
Toto cislo Radio veho konstruktera se 
vain dost&va do rukou ve dnech, kdy si 
pripominaine 71. vyroci vynalezu radia. 
Utika to - a posledni dobou stale ry- 
chleji. Zeptejte se dnes, komu by doma sta- 
cil ke kvalitni reprodukci system 3D. 
A prece to pred nekolika lety byl reklamni 
slagr! Jeden reproduktor smerujici do 
mistnosti, dva po stranach kolmo k prv- 
lumu - podivejte se jeste dnes na posledni 
typy prijimacu. Byl to jiste jiz tenkrat 
jen kompromis, ale udrzel se dodnes. 
A urcite neni malo tech, kteri se domni- 
Vaji, ze je to dobre, ze to stack Kdyz uz 
jsme u toho - neni to jediny pripad: 
kolik lidi tvrdi, ze stars! prijimace, na- 
priklad Modry bod, mely Iepsi prednes 
nez dnesni? A tak vysledkem spatnych 
navyku a male snahy o rozsireni tovar- 
nich Hi-Fi zarlzeni je, ze se nase nsi 
„kazi“ dal a ze ve svetovem meritku nase 
elektroakusticka zarizeni (poknd jsou 
na trim) znacne zaostavaji. 

Nechejme vsak stranou priciny a moz- 
nosti — ty sotva ovlivnime. Muzeme vsak 



volit jinou cestu, kterou konecne dobre 
zn&me: tece-li nam kohoutek v koupelne, 
opravime si jej sami. Proc bychom si 
tedy nemohli sami zhotovit i elektro- 
akusticke zarizeni, ktere nas svymi dob- 
rymi vlastnostmi uspokoji? Vyhoda je 
v tom, ze pozname taje zajimavebo tech- 
nickeho oboru a ze budeme mit vetsi po- 
zitek z poslechu, ktery jsme si pripravili 
vlastnima rukama. 

Lze doma sestrojit kvalitm Hi-Fi za¬ 
rizeni? Je to mozne, dokonce ani sha- 
neni kvalitnich soucastek neda takovou 
praci, jako u jinych radiotechnickych 
konstrukci. Jedinym nutnym predpokla- 
dem je, ze mate moznost akusticke npra- 
vy paslechove mistnosti o plose asi 20 m 2 . 
Je to sice podstatna prekazka; da mozna 
dost praee presvedcit ostatni cleny ro- 
diny, ze prave tato skrin se musi preste- 
hovat a ze ty velke bedny s reprodnktory 
nejsou tak uplne k nicemu, i kdyz se do 
nich neda skladat pradlo nebo periny. 

Kde zacit? Jiste tarn, kde muze byt 
vysledny efekt maximalm: upravou mist¬ 
nosti a zhotovenim dvou presne stejnyeh 
reproduktorovych kombinac!. Ziskate 
uznani, ze vas konicek prinasi * poteseni 
cele rodine — a pak uz zalezi jen na vasi 
vymluvnosti. A az po postaveni stereoze- 
silovace dosahnete stereoefektu (popri- 
pade s vypuj cenym stereomagnet ofonem), 
mate urcite vyhrano. Vzijte se do role 
nepochopeneho vynalezce (kolik jich jiz 
dejiny znaji!), ktery musel presvedcovat 
okoli, ze ma pravdu. 

Konecnym cilem bude asi prijem 
stereofonniho vysilani na rozsahu VKY, 
Cs. rozhlas vysila prumerne 2 hodiny 
tydne systemem MS s pilotnim krnitoc- 
tein 19 kHz. Po vysilaci Ceskoslovensko 
II,, Cukrak, na 68,96 MHz budou na 
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fade vysilace v Bratislave a v Brne. 
Podrobnosti najdete ve vestniku Rozhlas, 
a televize. 

Jen ti nejodvaznejsx se asi pokusi 
o \ lastni nahravaci studio - v mnoha 
pripadech je to predem odsouzeno k ne- 
zdaru. Pokud si vsak porizujete na mag- 
netofon ruzne zaznamy, napr. rodinnou 
kroniku, prijde vam vhod absolvovani 


jedne etapy stavby stereofanmho zari- 
zeni - akusticky upravena mistnost, pro¬ 
toze vysledky budou mnobem lepsi. 

Staci projit vstupni branou stereofo- 
nie - a hned se otvirajl velke moznosti 
v risi zvuku. K zvladnuti prvniho kroku 
chce prispet i toto cislo Radio veho kon- 
struktera. Aby se vam to povedlo, k to- 
mu vam prejeme mnoho zdaru. 



To, co bylo pred nekolika desitkami 
let fantazii, je dnes holou a bez vzruseni 
prijimanou skutecnosti. Nasi dedove 
zasli nad ,,zazrakem“ krystaloveho pri- 
jimaee, zatimco nase deti nevyvede 
z klidu televizni prenos z Tokia pomoci 
druzice „Early bird“. Y zadnem vedec- 
kem oboru se vyvoj ani dnes nezastavil 
na sve ceste vpred; nezastavil se ani 
v elektroakustice, ktera se zabyva zazna- 
mem a reprodukci zvuku a ma radu 
priznivcu nejen mezi profesionaly a ama- 
tery radiotechniky, ale i mezi laiky. Stre- 
dem spolecnebo zajmu vsech techto sku- 
pin je moznost porizovani a uchovani 
jakostnicb umeleckycb nabravek a jejich 
nemene jakostni reprodukce. 

Kazdemu bude jasne, jakou cestou zde 
prose! vyvoj, vzpomene-li si na Edisonuv 
fonograf, na prvni magneticky reproduk- 
tor, a porovna-li prvni pristroje s mo- 
dernimi spickovymi vyrobky dnesniho 
prumyslu, konstmovanymi podle zasad 
Hi-Fi, tj. pozadavku vysoke vemosti 
(high fidelity). 

Protoze vsak ani nejdokonalejsi jedno- 
kanalova, tj. monofonni reprodukce ne- 
poskytuje 4°j em prostorovosti, ubiral se 
vyvoj cestou k tomuto cili, az dospel 


konecne k tzv. stereofonii, tj. prostoro- 
vemu zaznamu a reprodukci. 

Stereofonie tedy vyvolava prostorovy 
dojem pomoci vicekanalovych prenoso- 
vych cest, ktere umoznuji rozliseni mist 
zdroju zvuku (do stran). Protoze se vsak 
dale zkouma vliv ambientni slozky na 
prostorovy^ vjem (pro rozliseni mista 
zdroju zvuku do hloubky), nepadlo ani 
zde jeste posledni slovo. V tomto cisle 
se chceme zabyvat predevsim temi otaz- 
kami stereofonie, ktere radio amatery 
nejvice zajimaji. 

Zdroje stereofonniho signalu 

Jak jsme jiz rekli, dosabujeme prosto- 
rove reprodukce (vyvolavajici prirozeny 
dojem prave probihajici zvukove infor- 
mace) pouzitim vicekanalovych preno- 
sovych cest. Cim je pocet pouzitych ka- 
nalu vyssi, tim je reprodukce prostoro- 
vejsi. Pocet kanalu vsak nelze zvysovat 
nad urcitou mez, protoze provozni i in- 
vesticni naklady tim vzrustaji neumerne 
k vysledku, nehlede na technicke obtize. 
Y komercnim pouzivani se proto pocet 
kanalu omezuje na sest (tzv. sestikanalo- 
va stereofonie, ktera se pouziva pro zvu- 




kovy doprovod sirokouhlych filmu 70 mm 
sirokych), na pet (system cinerama — kru- 
hova projekce), na ctyri nebo tri (trika- 
nalova stereofonie pro zvukovy doprovod 
sirokouhlych filmu 32 mm, system cinema¬ 
scope - 3 cinne -f- 1 efektovy kanal) a na 
dva kanaly (nejbezneji pouzivana dvou- 
kanalova stereofonie). 

Dvoukanalova stereofonie je nejroz- 
sirenejsi, protoze na rozdil od viceka- 
nalove se u ni vyskytuje mene technic- 
kych potizi a vetsinou jeste takovych, 
ktere jsou resitelne (napr. vicekanalovy 
zaznam na gramofonovou desku neni 
vubec realny). Predevsim z techto du- 
vodu prevlada v bezne praxi dvoukana¬ 
lova stereofonie. Zdroj stereofonniho 
signalu poskytuje: 

a) gramofonova deska, 

b) magnetofonovy pasek, 

c) rozhlasove vysilam. 

Gramofonova deska je nositelem dvou- 
slozkoveho (dvoukanaloveho) zaznamu, 

zaznam 


monofonni stereofonni 



reprodukce 

monofonni stereofonni 



ObrJl. Princip stereofonniho zaznamu na 
gramofonovou desku a jefio reprodukce ve 
srovndni se zdznamem a reprodukci mono¬ 
fonni 


v nemz levy bok drazky odpovidajsvym 
zvlnenim nf signalu leveho kanalu, pravy 
bok pak kanalu druhemu (obr. 1). Na- 
hravacimu zpusobu, jimz se zaznam na 
desku porizuje, fikaine Westrex nebo 
,,technika 45°“ a je od roku 1958 norma- 
lizovan. Jakost obou kanalu je shodna 
a zaznam je pine slucitelny, takze muze 
byt reprodukovan i monofonne. (System 
Westrex je zaznam stranovy, ktery ziskal 
prvenstvi pred vyvojove predchazejicim 
zaznamem 0/90, pri nemz byl jeden ka¬ 
nal zaznamenan hloubkove a druhy 
stranove. Zaznam 0/90 mel rozdilnou ja¬ 
kost reprodukce obou signalu a vetsi 
zkresleni hloubkoveho kanalu). U nas 
jsou na trhu desky se stereofonnim za¬ 
znamem za stejnou cenu jako desky se 
zaznamem monofonmm. V zahranici se 
stereo desky prodavaji asi o 30 % draze 
nez monofonni. 

Zaznam na stereofonnich deskach je 
tedy dvoukanalovy. Zaznamova drazka 
by po zvetseni pripominala svym tvarem 
cestu, vinouci se uvozem v pahorkate 
krajine a trvale menici svuj smer, sirku 
i vysku. 

Pri reprodukci snima zaznam drazky 
hrot specialni prenosky, ktery pracuje 
do dvou snimacich systemu upravenych 
tak, ze nemohou na sebe navzajem pu- 
sobit. Tim by totiz dochazelo k nezadou- 
cim preslechum, ktere by znacne naru- 
sily jakost stereofonni reprodukce. Ucel- 
na konstrukce srumace prenosky snizuje 
toto nebezpeci na minimum (preslech ma 
cinit na 1 kHz -20 dB mezi obema^ka- 
naly). 

Stereofonni drazka je mnohem uzsi 
nez drazka monofonnich mikrodesek. 
Proto ma i snimaci hrot (safirovy nebo 
u drazsich prenosek dokonce diamanto- 
vy) mensi polomer zakriveni (13 az 15 n). 
Z toho vyplyva i nutnost snizeni sily 
pusobici na hrot (1 az 5 p), aby oterem 
nedochazelo k predcasnemu opotrebeni 
desek i hrotu. 

Yelmi casto se vyskytuje otazka, jake 
desky lze na jakem pristroji prehravat. 
Odpovetf je jednoducha: na stereofo nnim 
gramofonu muzeme prehravat nejen 
desky stereofonni, ale i dlouhohrajici 
(tzv. desky s mikrodrazkou pro 45 a 33 
ot/min). Na gramonofonech pro dlouhohra- 
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Obr. 2. Star si zpusob zdznamu stereofonniho 
signal a na magnetofonovy pdsek dvema 
samostatnymi hlavami 

jici desky lze prehravat stereofonm desky 
jednokanalove jen za predpokladu pouziti 
specialru monofonni prenosky s tzv. kom- 
patibilnim hrotem (o polomeru 15 p) 
ulozenym v elektromechanickem smmaci 
s dostatecne velkou poddajnosti ve svis- 
lem smeru, nebo stereofonm prenosky 
s paralelne zapojenymi systemy. (Chvejka 
stereofonm prenosky byva obvykle vyba- 
vena dvema hroty, z nichz jeden - o po¬ 
lomeru 13 p - je urcen pro snimani ste¬ 
reofonniho zaznamu a druhy — o polo¬ 
meru 18 p - slouzi ke snimani monofon- 
niho zaznamu. V tomto pfipade se chvej¬ 
ka se dvema hroty jednoduekym zpuso- 
bem preklapi nebo pretaci. Prvni zpusob 
je beznv u nasich vyroblcu — napr. Tesla 
Litovel - druhy u zahranicnich.) 

Gramofonova deska je nejlevnejsim 
nositelem sterefonniho zaznamu a proto 
se tesi nejvetsi oblibe. 

Magnetofonovy pasek. — Protoze ama- 
terske stereofonni nahravani narazi vet- 
sinou na mnolio obtizi organizacmho 
charakteru (s vyjimkou prepisu ze ste- 
reofonnich desek), je v nekterych statech 
rozsiren prodej magnetofonovych pasku 
s jiz nahranym hodnotnym stereofonnim 
poradem, vetsinou klasicke hudby. Tim- 
to zpusobem zajisfuji zabranicni vyrobci 
majitelum stereofonnich magnetofonu 
moznost vyuzivat zakoupenych pristroju 
skutecne k danemu ucelu (bez obtizneho 
a casove narocnebo shaneni stereodesek). 
Je pochopitelne, ze cena takovebo pasku 
je ponekud vyssi, protoze zahrnuje i cast- 
ku pripadajici na rezii s nahravkou. 
U nas — pokud je autorovi znamo - 


obstarava podobnou sluzbu jako jediny 
prazsky Klub elektroakustiky, ktery ze 
sve rozsable diskoteky stereofonnich na- 
bravek pofizuje prepis na zakaznikuv 
pasek za rezijni poplatek 5 Kcs za jednu 
desku. 

Pri stereofonnim zaznamu na magneto¬ 
fonovy pasek zaznamenava se signal 
jednobo kanalu na borni polovinu pasku, 
signal druheho kanalu na dolni. Pri 
tomto starsim zpusobu se pouzivaji dve 
na sobe nezavisle nabravaci hlavy, ktere 
jsou umisteny co nejblize zasebou (obr. 2). 
Mazaci blava je celostopa a je spolecna 
pro oba kanaly. Novejsi konstrukee ste¬ 
reofonniho dvoustopeho magnetofonu 
jsou jiz vybaveny dvojitou delenou hla- 
vou (nabravaci i mazaci), takze se dvou- 
stopy magnetofon da pouzivat i k mono- 
fonnimu prehravani (obr. 3)- Pro dosa- 
zeni minimalniho ruseni pfeslechem jsou 
obe poloviny blavy (zpravidla jde o jednu 
tzv. kombinovanou delenou hlavu) na- 
vzajem magneticky i elektricky odsti- 
neny. 

Ye snaze vyuzit pasku dvakrat (jako 
pri dvoustopem monofonnim zpusobu) 
byla sirka pasku rozdelena na ctyri casti 
(stopy), pricemz pro jeden smer pobybu 
pasku se vyuziva prvni a treti stopy, 
pro opacny smer drube a ctvrte stopy 
(obr. 4). Protoze sirka stopy je nyni 
mnobem uzsi nez v pfedchazejicim 
pfipade, je treba volit kvalitnejsi zazna- 
movy material (LGS26, PE41, PE65, 
OR WO CS 35 apod.) Tento zpusob opet 
neni slucitelny neboli kompatibilni. Zna- 
mena to, ze stereofonne nahrany pasek 
se neda prehravat monofonne na beznem 
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Obr. 3. Zdznam stereofonniho signdlu na 
magnetofonovy pdsek delenou dvojitou hla - 
rou 
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monofonniin magnetofonu. Bylo by to 
mozne jen tehdy, kdybychom ke stereo- 
zaznamu pouzili prvni a druhou stopu. 
V takovem pripade bychom vsak nedo- 
sahli pozadovaneho preslechu podle nor- 
my, protoze obe stopy lezi velmi blizko 
vedle sebe. Krome toho by tento zpusob 
zaznamu ovlivnil i konstrukci delene kom- 
binovane blavy. 

Rozhlasove stereofonm yysilanS neni 
tak jednoduch&, ; jak by se na prvni pohled 
zdalp.Sv&dei o tom cela rada moznosti, 
jak stereofonii prenaset, a nemalou ulolm 
braje take ekonomicka otazka. Pri nej- 
jednodussim zpusobu prenosu je treba 
dvou vysilacu - pro kazdy kanal jedno- 
ho. Zkousely se ruzne zpusoby modulace 
i vlnove delky, ktere se zdaly byt nejvy- 
hodnejsi tomu nebo onomu vyrobci. Byly 
to napr.: 

1. AM + AM - dva vysilace na stredmch 

vlnach, 

2. AM -J- FM — jeden vysilac na stred- 

nicli, dnihy na VKV, 

3. AM + PM - jeden vysilac na stred- 

nich vlnach, druhy kanal 
jako zvukovy doprovod 
televizniho vysilace 
(v dobe kdy neprobiha 
obrazove vysilani), 

4. FM + FM - oba vysilace na VKV, 

5. AM + nf - jeden vysilac na stred¬ 

mch vlnach, druhy kanal 
jako rozhlas po drate, 

6. nf nf - oba kanaly jako rozhlas 

po drate. 

Jak je videt, vetsina zpusobu vyzaduje 
dva na sobe nezavisle prijimace, z nichz 
kazdy prijima jeden kanal. To je ovsem 
ponekud tezkopadne reseni a proto byly 
vyvinuty mnohem technictejsi zpusoby. 
V jednom z techto zpusobu se pouziva 
dvoji modulace jednoho vysilace, v jinem 
tzv. casove prepinani (pulsni modu¬ 
lace). O techto zpusobech budeme po- 
drobneji hovorit ve zvlastni kapitole. 

0 tom, ze v Ceskoslovensku neni jiz 
stereofonm rozhlasove vysilani otazkou 
daleke budoucnosti, svedci ta okolnost, 
ze u nas jiz probiha pokusne vysilani na 
VKV. Planovana stavba stereofonniho 
vysilace neda snad na sebe take dlouho 
cekat. 



Obr. 4. Dvoustopy zaznam stereofonniho 
signalu na magnetofonovy pdsek, Tento 

zpusob neni slucitelny (kompatibilni) 

Skladba reproduk£mho retezce 

Nejpristupnejsim zdrojem stereofon¬ 
niho signalu v bezne praxi je tedy gra- 
mofonova deska a tim je take ve vetsine 
pripadii dana skladba reprodukcniho re- 
tezce. Sklada se ze stereofonniho gramo- 
fonu, dvoukanaloveho zesilovace se si- 
fovym zdrojem a z dvou ozvucnic - re- 
produktorovych skrini. 

V soucasne dobe jsou na trhu stereo- 
fonni gramofony nasi produkce (Tesla 
Litovel) i zahranicni vyroby (Ziphona — 
NDR, Perpetum-Ehner - NSR). Tyto 
gramofony nejsou ovsem srovnatelne 
s profesionalnimi nebo poloprofesional- 
nimi vyrobky, ktere jsou touhou kaz- 
deho muzikalne zalozeneho amatera — 
elektroakustika. filenove Klubu elektro- 
akustiky maji tu vyhodu, ze pro ne 
Klub elektroakustiky (pri 38. zakladni 
organizaci Svazarmu) vyrabi a prodava 
poloprofesionalni stereofonm gramofon 
s keramickou vlozkou, do niz montuje 
na pram i diamantovy hrot. 

Pokud jde o vlastnosti stereofonniho 
gramofonu, musi nut predevsim rovno- 
merny chod (tj. musi vykazovat co nej- 
mensi kolisani), jeho nahon nesmi hlu- 
cet (akusticke ruseni musi byt minimalni) 
a zvlaste jeho odstup (pomer napeti uzi- 
tecneho nf signalu k tzv. cizimu napeti) 
musi byt dostatecne vysoky. Pro bezne 
komercni pristroje, jake jsou u nas na 
trhu, cini odstup asi 39 dB. Poloprofe¬ 
sionalni pristroje maji odstup asi 40 az 
45 dB, profesionalni vyrobky dokonce 
az 60 dB. Pod pojem cizi napeti zahrnu- 
jeme veskere nakmitane napeti, ktere 
nema primou souvislost se snimanym nf 
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zaznamem. Je to napf. brucem vznikajici 
elektromagnetickou indukci ze spustene- 
ho motorku do snimace, mechanickc 
vibrace, chveni nebo razy vznikajici 
fednak mechanickou konstrukci naho- 
nu - jako treni loziska apod., jednak pri- 
vadene zvenci — napr. rider do skfine 
gramofonu atd. K dosazeni co nejvetsiho 
odstupu je proto nutne, aby nabon gra¬ 
mofonu by] co nejlepe odtlurnen mecha- 
nicky i elektrieky. Dosahuje se toho ruz- 
iiyrni upravami. Motorek, ktery byva 
zdrojem vibraci, se uklada na pruzne 
zavesy. Nepouzfvaji se treci nahony, kte- 
rymi se prenasi chvem motorku az na 
gramofonovy talif a odtud na brot snl- 
mace, ale nabony pomoci elastickych re- 
menic (gumovy remmek) na obvod talire 
nebo na jebo nakolek. Aby bylo dosazeno 
co nejmensiho kolisani (<C 0,6 %), po- 
uzivaji se u jakostnich gramofonu tezsi 
talire z obrobenych odlitku, ktere svou 
znacnou vabou a tedy i velkou setrvac- 
nou hmotou zameuji rovnomerny cbotL 
Hmota takoveho talire se zpravidla pohy- 
buje od dvou az do deseti kg. (Nevvho- 
dou tezsicb taliru je, ze se pomaleji roz- 
taceji. Napf. u Lalife o hmote 10 kg trva 
az 1 minutu od zapnuti motorku, nez 
do saline pozadovane rychlosti otaceni.) 

Pokud jde o druhy elanek reprodukeui- 
bo zafizcni - stereofonni ze silo vac, je 
treba, aby jebo kmitoctova charakteristi- 
ka byla vyrovnana v rozmezi - 3 d.B 
v pasxnu 20 Hz az 20 kHz. fteceno jinymi 
slow, nui zesilovac splnovat podminky 
prvni tody (podle CSN 36 74 30 - Pre- 
nosne vykonove nizkofrekvcncm zesi- 
lovace sit’ove). Jebo nelinearni zkresleni 
ma byt maximalne 2% mtermodulacni 
zkresleni maximalne 6%. Stereofonni ze¬ 
silovac ma byt dale vybaven regulatorem 
vyvazem zisku obou kanabi (tzv. stereo- 
vabou) a take stupnovite riditelnymi ko- 
rekcemi pro hluboke a vysoke tony v roz¬ 
mezi alespon. : T3 dB. Podle drnbu pre- 
no sky store ofonniho gramofonu (vy- 
chylkova nebo rychlostni) ma zesilovac 
obs alio vat vypinatelne pevne korekce 
pro upravu kmitoctoveho prubehu. Citli- 
vost ze si lovace (pro piny vykon) mnsi 
bvt dostatecna, aby i male jmenovite 
vstupni napeti (napf. 1 mV u rychlostni 
dynamicke prenosky) dokazalo zesilo- 



Obr . 5. Ukdzka hudebnich skHni (vvrobek 
f y Peter , NDR) 


vac vybudit. Prizpusobem pro pfenosku 
s vetsim vystupmm napetim se zpravidla 
resi pripojemm paralelniho odporu nebo 
kondenzatoru ke vs tup u, jak si o tom 
povime dale. 

Z komerene vyrabonych stereozesilo- 
vacii je na trim jen Tesla AZS 021 za 
1380 Kes s eiektronkovym osazenim. 
Jinak je zajemce odkazan na vlastni 
stavbu. 

Poslednim clankein reprodukemho fe¬ 
te zee pro stereofonii je dvojice ozvucnic - 
reproduktorovycb skf ini. Obvykle by- 
vaji feseny jako uzavrene skrine s dvou- 
pasmovou reproduktorovou soustavou. 
Velikost techto skf ini vyplyva z pozadav- 
ku na prenos hlubokych tonu. Pri 
poiizitf beznycb reproduktoru tzv. „nove 
rady“ nasi vyroby (Tesla Valasske Mezi- 
rici), ktere maji vynikajici vlastnosti, 
vyebazi j.ro bytove podminky objem 
jedne skrine na 40 az 60 litru pro nezkres- 
leny prenos basil o kmitoetu 60 az 70 Hz. 
(Pro seriovou vyrobu je jiz pripraven 
hlubokotonovy reproduktor s vlastni re- 
zonanci asi 25 Hz, bohuzel vsak s nizsi 
lieinnosti -- citlivost je jen 85 dB. S timto 
reproduktorem bade mozne konstruovat 
reproduktorove skrine o objemu 15 az 
25 litru pro nezkresleny prenos basu od 
35 Hz. Konecne se tedy amateri doekaji 
reproduktoru s vlastnostmi obdobnymi 
zahranicnim vyrobkum, s mmz bude 


6 


66 









Obr. 6 . Jine provedenl hudebni skflne od 
stejneho vyrobce 


mozne stavet skrmS skutecne minima 1- 
nich rozmerii). 

Jakostru reproduktorove skrme nemaji 
tedy b^t prilis rozmerne. Maji mit vstup- 
ni impedanci zpravidla 4 az 5 O pro 
uzitecny vykon 5 W (pro bytove pod- 
mmky). Vyzarene kmitoctove pasmo 
soustavy (dvoupasmove nebo tripasmo- 
ve) ma byt vyrovnane -6 dB v rozsahu 
40 Hz az 18 kHz. V zahranici je na trim 
cela rada skrmovych ozvucnic ruznych 
typu a vlastnostf. Mnohdy jsou spojo- 
vany v jeden celek - hudebni skrih, 
jejiz stredni cast je vyuzita k ulozeni 
dalsich cast! reprodukcmho retezce (gra- 
mofonu, zesilovace, popripade magneto- 
fonu). Krome toho v m byva jeste prostor 
pro ukladani desek a pasku (obr. 
5 a 6). 


vanych lze pocitat se 2 az 

^ %>. 

p - akusticky tlak v N/m 2 , 

A - pohltivost mistnosti. 

Pohltivost mistnosti A urcime ze vzt a¬ 
bu (viz rovnice (5) na str. 12): 

A = 0,16 • V/T d , 

kde V = objem mistnosti v m 3 , 

T d = doba dozvuku v s. Muzeme ji 
odecist z grafu na obr. 7, kde 
je vyjadrena jako funkce 
objemu mistnosti. 

Mistnost zvolena pro reprodukci by 
mela byt ozvucena takovym akustickym 
vykonem, ktery by odpovidal maximalm 
urovni akustickeho tlaku 80 dB pro rec, 
pro zabavnou hudbu max. 86 dB a pro 
narocny poslech klasicke bndby max. 
90 dB. S ohledem na okoll vsak nebnde 
mozne dosahovat bezne techto bodnot. 
Pri teto prilezitosti je treba upozornit, 
ze sebekrasnejsi porad se muze stat pro 
sousedy rusivym hlukem, omezujicim je- 
jich soukromi. Proto pozor pri nastavern 
urovne zvnku! 

Na obr. 8 je nomogram pro prevod 
akustickeho tlaku vyjadreneho v dB na 
N/ m 2 . 

Podle uvedeneho vzorce vychazi napr. 
pro poslechovou mistnost o objemu 60 m 3 
s dozvukem 0,8 s potrebny vykon: 

pro 80 dB.. N z= 0,15 W, 

86 dB.JV ~ 0,6 W, 

92 dB. IV — 2,4 W. 


Kriteria pro stanovenf potrebn£ho 
vykonu zesilova£e 

Rozhodneme-li se pro staly hlasity po¬ 
slech v urcite mistnosti, zajima nas, jaky 
potrebujeme priblizny vykon pro jeji 
dostatecne ozvucem. Pro stanoveni vy¬ 
konu zesilovace plati vztah: 


N = 


0,61 • A • p 2 • 10~ 2 

9 


[W; N/m 2 ] 


kde N — hledany vykon ve W, 

a ~ ucinnost reproduktorovych 

systemu v % (u bezne doda- 



Obr. 7. Zavislost mezi optimalni dobou do¬ 
zvuku T d a objemem V poslechove mistnosti 
bezne vybavene ndbytkem 
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Obr. 8 . Nomogram pro prevod akustickeho 
tlaku vyjadreneho v dB (ref. tlak 2 . 10~ 5 ) 
na iV/m 2 


Podle Savaneho jsou nejvyhodnejsl ty- 
to vykony zesilovacu pro poslechovou 
mistnost o objemu V podle jednodusslho 
vztahu: 

pro fee N = ■ v 2 [W; in] 

1 

pro zabavnou hudbu N = -rr- * v 2 


a pro vaznou hudbu N = —* v 2 , 

8 

3 _ 

kdev^yV. 


(Porovname-li drive uvedeny vztah 
se Savaneho vzorcem, vychazl nam po 
dosazem za P = 60 pro fee vykon 0,2 W, 
pro zabavnou hudbu 0,6 W a pro vaznou 
2 W.) 

Z toho vyplyva, ze pro bezne vyuzitl 
jen v by to vy eh podmmkach muslme vy- 
stacit podle charakteru reprodukovane 
hudby se stereofonnlm zesilovacem o vy- 
konu 2x1 W az 2x3 W. Je ovsem po- 
chopitelne, ze pri techto vykonech ne- 
musl jiz ve vetslch mlstnosteeh vyznit 
nektere hudebnl pasaze se znacnou dy 
namikou. 

Uprava poslechove mfstnosti 
z hlediska dozvuku 

Akusticka uprava byva casto pri in- 
stalaci elektroakustickych zarlzenl opo- 
mljena. Ani v literature o konstrukei a 
pouzlvanl elektroakustickych zarlzenl 
v poslechovych mlstnosteeh nebyva to- 
muto oboru akustiky venovana potrebna 
pozornost. To je take jedna z prlcin, proc 
zejmena v amaterske praxi byva otazka 
akusticke upravy mlstnosti podeenovana, 
zjednodusovana nebo pfehllzena. Hlavnl 
prekazkou je vsak obtlzna realizace me- 
fenl a pomerne znacne naklady na akus- 
tickou upravu. 

Ze zkusenosti kazdy vl, ze poslech nenl 
v kazde mlstnosti stejny. Je vseobecne 
znamo, ze jinak znl hudba v kostellch, 



Obr . 9. Odrazy zvuku v mlstnosti s tvrdymi 
stenami; vlivem male pohltivosti sten do- 
chdzi k velkemu mnozstvi odrazu. Dozvuk 
je v techto mlstnosteeh dlouhy (M — mikro~ 
fon, S — zdroj zvuku) 





v koncertnich salech, v biografech — a 
jinak ve volnych prostorach; v letnich 
kinech nebo na otevrenych scenach. Do- 
cel a jinak zni i v obytnycb mistnostech. 
Co je pricinou techto rozdilu? Jednim 
z hlavnich faktoru je sireni a odraz zvuku 
v prostoru. Na obrazcich 9 a 10 je sche- 
maticky znazorneno sireni zvuku v pro¬ 
storach ohranicenych stenami z ruznych 
materials. Mnozstvi odrazu zavisi na 
ztrate energie zvukove vlny pri dopadu. 
Jinak receno - cim je material sten tvrdsi 
a hladsi, tim mene energie stena absor- 
buje. V takove mistnosti dochazi k mno- 
bem vetsimu poctu odrazu nez ve stejne 
velke mistnosti, jejiz steny jsou oblozeny 
akusticky pobltivym materialem. Misto 
dopadu a odrazu zvuku na stene je mozne 
pH nekterych uvabach povazovat za se- 
kundarni zdroj zvuku. Impuls vyslany 
zdrojem se na snlmaci projevi jinak ve 
volnem prostoru, kde pusobi jen impuls 
vyslany zdrojem zvuku (siri se primou 
vlnou) a jinak v uzavrenem prostoru, kde 
krome primebo zvuku dopada na snimac 
i zvuk odrazeny od obvodovycb sten. 
Zvuk odrazeny od sten mistnosti ma vsak 
delsi drahu a proto je oproti primemu 
zvuku opozden. Zpozdeni odrazenebo 
zvuku je tedy zavisle na deice draby. 
Intenzita odrazeneho zvuku zavisi na 
deice drahy a na mnozstvi odrazu. Na 
obr. 11 je naznaceno, jak se zmeni pravo- 
ubly impuls vlivem doznivani v mistnosti. 



06r, 10, Odrazy zvuku v mistnosti s akus¬ 
ticky pohltivymi stenami (obkladem). Pri 
odrazu na techto stendch dochdzi ke znacne 
ztrate energie. Dozvuk v takovych mistnos¬ 
tech je krdtky (M — mikrofon, S — zdroj 
zvuku) 


impuls vyslany 




impuls prijaty 



Obr. 11. Vliv odrazu v mistnosti na tvar 
pravouhleho impulsu (vlevo vyslanf impuls , 
vpravo prijaty odrazeny impuls) 


Prodlouzeni zvukove ho signalu vlivem 
ucinku mistnosti rikame doznivani. Do- 
bu, za kterou poklesne zvuk v mistnosti 
o 60 dB po vypnuti primarnibo zdroj e 
zvuku, oznacujeme jako dobu dozvuku 
(mene presne jako dozvuk). Delka doby 
dozvuku se meri v sekundach. Urcujeme 
ji priblizne vypoctem podle Sabinova 
vzorce: 


T d ~ 0,16 • —[s; m 3 , m 2 ] (1) 

kde V — objem mistnosti v m 3 , 

S — plocha sten mistnosti v m 2 , 
a — absorpeni koeficient. 

Jedinou neznamou bodnotou v tomto 
vzorci je a . Je to cislo udavajici pomer 
mezi zvukovou energii dopadajici na ste- 
nu a energii pohlcenou. Hodnota se 
pohybuje od nuly do jedne a je zavisla 
na fyzikalnicb vlastnostech materialu 
steny. a = 0 odpovida dokonale tuhe 
bladke stene. Hodnota a — 1 vyjadruje 
pohltivost otevrenebo okna, kde k od- 
razum nedocbazi. Bezne stavebni mate- 
rialy maji koeficient pohltivosti od 0,01 
do 1,0. Koeficient vsak zavisi take na 
kmitoctu. Y tabulce 1 jsou koeficienty 
ruznych materialu pouzivanych na akus- 
ticke upravy mistnosti. Pro dosazeni dob- 
rebo poslecbu ma mit poslechova mist- 
nost dobu dozvuku v pozadovanych me- 
zicb (obr. 7). 

Jak se meri dob a dozvuku, ukazuje 
obr. 12. Mistnost je ozvucena kolisavym 
tonem nebo sumem a po preruseni signalu 
se zaznamenava prubeb jeho zanikani. 
V nekterych pripadech je mozne pouzit 
jako signal k mereni vystrel z bezne star- 
tovaci pistole a k vybodnoceni pouzit 
zaznam vystrelu z magnetofonovebo pas- 


2 Radiovy konstrukt^r 



Tabulka 1 


Koeficieniy ,,a“ nekterfch materialu 


Maieridl 

§ 

$ a 
»a 
*8 — 

Koeficient pro t6ny [Hz] 


h - 

125 

250 

500 

1000 

2000 

4000 

Hladk^ beton a ielezobeton 

— 

0,01 

0,012 

0,015 

0,019 

0,023 

0,035 

Beton (povrch natren lakem) 

— 

0,009 

0,011 

0,014 

0,016 

0,017 

0,018 

Neomituuta elhlova zed 

— 

0,024 

0,025 

0,032 

0,042 

0,049 

0,070 

Cihlova zed se sadrovou omitkou 

— 

0,013 


0,020 



0,050 

Vapenna omitka na drevfenem obiti, 
na drevSn^ch sloupcieh, drsna 

— 

0,025 


0,060 

0,085 


0,058 

Tot£z s hladkou omitkou 

— 

0,024 


0,030 



0,034 

Panely upevnerie na ramu 3 cm od zdi: 

Heraklit 

40 

0,08 

0,09 

0,15 

0,23 


0,3 

Hobra 

10 

0,13 

0,32 

0,23 

0,2 


0,25 

Preklizka 

5 

0,13 

0,31 

0,14 



0,095 

Parkety 

— 

0,098 

0,11 




0,11 

Parketova podlaha na asfaltu 

— 

0,05 


0,06 



0,22 

Sklo obvykl^ tioulfky 

— 

0,025 

— 

0,027 

— 


__ 

Tapety na novinovem papire nalepene na stene 

— 


_ 


— 


— 

Korkova podlaha 

20 


— 


— 

0,070 

— 

Gumova podlaha na betonu 

3 


— 


— 

0,030 

— 

DfevSnd podlaha 

— 

0,098 

— 

0,1 

— 

0,082 

— 

BavlnSna latka 470 g/m a 
upevnfend hladce na st^nS 

— 

0,04 

0,07 

0,13 


0,32 

0,35 

Samet 650 g/m 2 pfilehajlci ke stfinfi 

— 

0,05 

0,12 

0,35 


0,38 

0,36 

Koberec s vlasem na betonu 

10 

0,09 

0,08 

0,21 


0,27 

0,37 

Totez s plsti na borov^ch prknech 

3 

0,11 

0,13 

0,28 


0,29 

0,29 

Kokosovy behoun 

__ 

0,08 

— 


— 

0,30 

— 

Zaclony 

— 

0,07 

— 

0,57 

— 

0,81 

— 

2idle s mSkkym operadlem i sedadlem 

— 

0,09 

0,12 

0,14 

0,16 

0,15 

0,16 

2idle z ohybaneho dreva 

— 

0,014 

— 


— 

0,019 

— 

Akulit E montovany na stSnS 

se vzduSnym polStarem 3 cm, tlumeny staplem 

34 

0,1 

0,3 

0,6 

0.7 

0,58 

0,45 

Akulit E montovan^ na stSnS 
se vzdus. polst. 10 cm, tl. staplem 3 cm 

104 

0,23 

0,38 

0,80 

0,65 

0,5 

0,58 

Akulit D na st6nS 

se vzdu§. polst. 3 cm, tl. staplem 3 cm 

34 

0,15 

0,52 

0,85 

0,5 

0,3 

0,2 

Akulit D na st6n6 

se vzdus. polst. 10 cm, tl. staplem 3 cm 

104 

0,38 

0,85 

0,63 

0,5 

0,32 

0,2 

Sololit na st6n£ se vzd. polst. 3 cm 

34 

0,5 

0,25 

0,1 

0,14 

0,1 

0,1 

Sklengny staple tl. 2,5 cm, kryty polyamidovou 
fold 0,006 cm 1 cm nad staplem 

34 

0,1 

0,38 

0,75 

0,96 

0,65 

0,5 

Latkovy zavSs Tweed 15 cm od stSny 

150 


0,14 

0,3 

0,35 

0,4 

0,42 


to • 
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Obr. 12. Schematicky ndcrt mereni dozvuku: 
1 — generator modulovaneho tonu nebo su- 
movy generator s pdsmovou propusti, 2 - 
zesilovae, 3 - reproduktorovd soustava, 4 — 
merici mikrofon, 5 — zesilovae s pdsmovou 
propusti, 6 — logaritmicky voltmetr se za- 
pisovacem 


ku. Vyhodnocem vyzaduje bohuzel spe- 
cialni zaiizeni, tj. registracm log. volt¬ 
metr s pasmovou propusti - tedy pri- 
stroje, ktere obvykle nejsou snadno dosa- 
zitelne. V prevazne vetsine jsou amateri 
odkazani na priblizny vypocet. 


Postup vypoctu akusticke upravy 


Kmitoctovy prubeh dozvuku v posle- 
chove mistnosti ma byt vyrovnany a 
kratsi ve srovnam se smmaci mistnosti. 
Je vsak nespravne rozvesovat neuvazene 
zavesy ve snaze zlepsit akusticke pomery. 
Pokud pouzijeme k uprave mistnosti 
ruzne materialy, je treba stanovit stredni 
absorpeni koelicient a s t. 

( 2 ) 

__ a i * + «2 ’ ^2 + * * * * + a n * *^n 

Si + + • • • • + 

kde a x az a n — absorpeni koeficienty 
materialu pouzitych na 
stenach, stropu a podlaze 
poslechove mistnosti. 


S x az S n = plocha pouzitych mate- 
rialu. 

Zjistene a s t dosadime do vzorce a vy- 
pocteme dobu dozvuku. Tam, kde 
a st > 0,2, je presnejsi pouzivat Eyringuv 
vzorec: 

T d = 0,164 • - 2 ^-. (3) 

kde a' = —Ig (1 — ctst). 


(Prevodni graf vztahu mezi a s t a a" je 
na obr. 13.) 

Vypoctenou dobu dozvuku T d porov- 
name s pozadovanou optimalni dobou 
dozvuku T do (podle obr. 7). Protoze se 
vypoctena T d a T do budou ve vetsine 
pripadu vzajemne lisit, zj is time zpetne 
pro T do hodnotu pozadovaneho a' s t (nebo 
a'), a to z upravene rovnice 


( 1 ) ■ . . 


a st = 


0,16 - V 

s “r d0 ' 


(4) 


nebo (3) . . a' 


0,164 * V 

rp * 

1 do 


Nasi snahou nyni je, aby puvodne vy- 
pocteny koeficient a 3 t [z rovnice (2)] byl 
rovny pozadovanemu a'$t [z rovnice (4)]. 
Jak toho dosahnout? Pomoc je jedno- 
ducha: je treba zmenit povrch (obklado- 
vym materialem nebo zavesem) nektere 
casti zdi a tim i jeji koeficient pohltivosti. 
Pritom vychazime z podminky, ze 



Obr . 13. Prevodni graf mezi a' a a s t, kde 
a! je koeficient pohltivosti pouzivany 
v Eyringove vztahu a cr s t stredni koeficient 
pohltivosti 


dv 11 



S * a s t “ a x S x a 2 *$2 4“ 4~ - • * • • 

~f «n Sn> 

kde S je veskera plocha a S x az S n jsou 
dilcl plochy. 

Pak zmenou obkladoveho materialu 
nektere dilci plochy dosahneme pozado- 
vane upravy smerem k optimalni 
^do- 

Soucin a s t * S = A [c, m 2 ; m 2 ] (5) 

nazyvame pohltivosti mistnosti. 

Pozndmka: Dobu dozvuku vypocita- 
vame pro vsechny kmitocty uvedene 
v tabulce I, tj. pro 125, 250, 500, 1000, 
2000, 4000 Hz. 

Priklad: Optimalni doba dozvuku 
v mistnosti o V -■■■■■ 60 m 3 je 0,8 s. Plocha 
povrchu mistnosti je priblizne 100 m 2 . 
Vypoctena (popripade namerena) doba 
dozvuku prazdne mistnosti je 1,2 s. Pro- 
toze prumerny koeficient a s t se pohybuje 
v oblasti <0,2, muzeme pouzit Sabinuv 
i Eyringuv vzorec: 

ce'st = 0,128 a A'= 0,123 • 100 = 12,3 m 2 ; 
a st - 0,082 a A = 0,082 * 100 - 8,2 m 2 . 

Z toho vyplyva, ze je treba zvysit 
absorpci sten asi o A — 4,1 m 2 . Pouzije- 
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Obr. 14 . Prubeh doby dozvuku poslechove 
mistnosti pred a po akusticke uprave: Td Q - 
optimdlni doba dozvuku , Td m - namerena 
doba dozvuku v prazdne mistnosti , Td u — 
vyslednd krivka doby dozvuku po akusticke 
uprave, Td' ----- Td m — Td a 


me-li material s koeficientem a x — 0,6 a 
pocitame-li, ze a omitky je zanedbatelny 
(0,02), musime timto materialem zakryt 
plochu S po i = Aja x — 4,1/0,6 =6,8 m 2 . 
Je tedy treba pokryt priblizne 6,8 m 2 
plochy steny, stropu nebo podlahy mate¬ 
rialem s koeficientem a — 0,6. 

V malych obytnych mistnostech ne- 
byva zpravidla treba delat akustickou 
upravu, proto ze vnitrni zarizeni mistnosti 
ma obvykle dostatecnou, nekdy az nad- 
mernou pohltivost. Na obr. 15 jsou pro 
srovnani uvedeny hodnoty namerene ve 
dvou ruzne zarizenych mistnostech o ob- 
jemu asi 60 m 3 . Z krivek je videt, ze do- 
zvuk je u hlubokych kmitoctu velmi 
kratky vlivem skrini. Take u vyssieh 
kmitoctu je dozvuk snizen vlivem calou- 
neni na gauci, koberce a zaclon: 


Stereofonni prenosky 

Stereofonni prenoska je velmi dulezi- 
tou soucasti stereofonniho gramofonu a 
urcuje do jiste miry nejen jeho vlastnosti, 
ale i vlastnosti zesilovace, ktery na ni 
navazuje. Stereofonni prenosky rozdelu- 
jeme zhruba do dvou skupin na: 

a) rychlostni, 

b) vychylkove. 

Rychlostni prenosky jsou prenosky 
s rychlostnim elektromechanickym me- 
nicem, u nichz je vystupni napeti umerne 
rychlosti snimaciho hrotu. Vychylkove 
prenosky jsou prenosky s vychylkovym 
menicem a jejich vystupni napeti je 
umerne amplitude zaznamu. Do prvni 
skupiny patri prenosky, jejichz snimac 
pracuje na principu elektromagnetickem, 
elektrodynamickem a magnetodynamic- 
kem, do druhe pak prenosky s menicem 
piezoelektrickym (krystalovym nebo ke- 
ramickym) a elektrostatickym. 

Stereofonni prenosky jsou konstruo- 
vany tak, ze snimaji oba kanaly neza- 
visle, pricemz napeti jednoho kanalu 
muze ovliviiovat napeti druheho jen ne- 
patrne. Je to tzv. preslech, ktery na refe- 
rencnim kmitoctu 1 kHz smi podle normy 
dosahovat maximalne 20 dB. 

U nas se rychlostni stereofonni pre¬ 
nosky nevyrabeji. K dostani jsou jen 
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Ofcr. 75. Doba dozvuku dvou ruznych po- 
koju (1,2) sbeznym zarizenim bez specidlni 
akusticke upravy 

prenosky a stereo snimace (vlozky) vy- 
chylkove. 

Rychlostm prenosky poskytuji (na re¬ 
fer encmm kmitoctu 1 kHz) pomerne male 
vystupni napeti a vyzaduji vzdy korekcm 
clen pred zesilovacem nebo v jeho obvo- 
decb (napr. v obvodu zpetne vazby) nebo 
pasivni slozeny korektor RC. Vychylkove 
prenosky davaji podle druhu vystupni 
napeti desftek az stovek mV. Vyznacuji 
se (sm'mace) malymi rozmery a vahou, 
coz raa priznivy vliv na prenos vysokych 
kmitoctu. Jejicb dalsi vyhodou je, ze jsou 
pomerne levne a ze jejich kmitoctova 
charakteristika kompenzuje (v rozsabu 
asi 9 dB) korekci zaznamove charakte- 
ristiky, takze vystupni signal nem treba 
ve vetsine pripadu dale kmitoctove upra- 
vovat. Keramicke snimace poskytuji ve 
srovnani s krystalovymi mensi vystupni 
napeti (asi 50 az 80 mV), krysta- 
love jsou vsak zase citlive na teplotu, 
vlhkost vzduchu a narazy. Rychlostni 
prenosky je nutne cbranit pred rozptylo- 
vym polem (od pohonneho motorku nebo 
sifoveho transformatoru) dukladnym 
magnetickym stinenim. 

Pripojeni prenosek k zesilovaci 

Je znamo, ze kazdy zdroj signalu musi 
byt pripojen k zesilovaci (coz je v pod- 
state zatez) tak, aby prenos energie byl 
optimalni, tj. aby nedochazelo ke zby- 
tecnym ztratam energie nebo ke zkres- 


leni. Y mnoha pripadecb prevazuje po- 
zadavek minimalniho zkresleni nad ztra- 
tami (je to napriklad pripad urceni pre- 
vodu vystupniho transformatoru u elek- 
tronkovebo koncoveho stupne jako zdro- 
je signalu a reproduktorem jako zatezi). 
Nez vsak zacneme hovorit o zpusobecb 
pripojovani, je treba se zminit o zazna¬ 
move charakteristice stereofonni gramo- 
desky. 

Pri zaznamu sinusoveho signalu vyko- 
nava zaznamovy hrot stranovy pobyb, 
ktery je vyjadren rovnici 

y — A sin a> t , 

kde y — okamzita stranova vycbylka, 
A — ampliluda, 
co — kruhovy kmitocet (2 7if), 

a t — cas. 

Draha vykonana zaznamovym hrotem 
za casovou jednotku ve smeru kolmem 
k tecne drazky se nazyva zaznamova (ve 
stars! literature byva oznacovana jako 
stranova) rycblost t? s , ktera je rovna 
prvni derivaci stranove vychylky y. Ma- 
ximalni zaznamova rychlost je pak primo 
innerna soucinu/. A, Z toho vyplyva, ze 
amplituda zaznamu se musi pri dvojna- 
sobnem kmitoctu zmensit na polovinu, 
pri trojnasobnem na tretinu atd M ma-li 
zaznamova rychlost zustat konstantni. 
Kdyby vsak byly nahravky na desku 
porizovany konstantni zaznamovou rych- 
lo3ti, musela by se amplituda zazname- 
navanych kmitoctu tonoveho spektra 
zmensovat smerem k vyssim kmitoctum. 
Pak by vsak byl pomer mezi nejvetsi a 
nej mensi amplitudou asi 1 : 500, coz by 
pocliopitelne ovlivnilo sirku drazky, 
drazkovou roztec a pocet drazek na 
desce. To je jeden z blavnich duvodu, 
proc neni zaznamova charakteristika 
kmitoctove nezavisla. Zaznamenava se 
tedy dolni cast kmitoctoveho pasma 
mensi zaznamovou rycblosti a tim i zmen- 
senou amplitudou. Pasmo vyssicb kmi¬ 
toctu se zaznamenava vetsi zaznamovou 
rychlosti, aby se dostatecne velkou am¬ 
plitudou zaznamenanych signalu dosablo 
vyssiho odstupu snimaneho signalu od 
sumu (obdoba preempbase u FM vysilani 
na VKV). Zavislost zaznamove rycblosti 



na kmitoctu udava zaznamova charakte¬ 
ristika, a to pro konstantni liroven signalu 
na vstupu zaznamoveho zarizem (obr. 
16). Z obrazku je zrejme, ze zaznamova 
charakteristika je definovana tremi pre- 
chodovymi kmitocty, d any mi casovymi 
konstantami r lt t 2 a r 3 (viz CSN 36 84 12 
a CSN 36 84 13 - podle RIAA). - (Pre- 
chodovym kmitoctem rozumime pruse- 
cik asymptoty stoupajici vetve s prolo- 
zenou vodorovnou casti zaznamove cha- 
rakteri3tiky.) 

Pro dobrou reprodukci, aby reprodu- 
kovany zvuk byl vernym obrazem pu- 
vodniho zvuku, musi byt zaznamova 
charakteristika kompenzovana inverzni 
charakteristikou celeho snimaciho za¬ 
rizem, tzv. reprodukcm charakteristikou. 
(Snimaci zarizem - jak jiz bylo receno - 
se sklada z prenosky, predzesilovace, ko- 


rektoru a zesilovace.) Reprodukcm cha¬ 
rakteristika se upravuje vlozenim kmi- 
toctove zavislych obvodu. za prenosku 
nebo do zesilovace, popripade je zazna¬ 
mova charakteristika kompenzovana pri- 
mo vlastnostmi vhodne konstrukce sni- 
mace (coz je pfipad vetsiny vychylko- 
vych snimacu). 

A nyni k vlastmmu pripojovani. Pro 
rychlostni prenosky musime zasadne po- 
uzit takove korekce, aby reprodukcm 
charakteristika byla zrcadlovym obrazem 
zaznamove charakteristiky (krivky v 
v obr. 16). Rychlostni prenosky, jejichz 
vystupm napeti je radu desitek mV, pri- 
pojujeme k zesilovaci prostrednictvim 
korekcmho clenu (obr. 17), Je-li vystupm 
napeti rychlostni prenosky nizsi (radu 
milivoltu - napr. magnetodynamicke - 
asi 1 mV), pripojime prenosku primo a 



Obr. 16. Zaznamova charakteristika; v ~ prubeh zaznamove rychlosti v zdvislosti na kmi¬ 
toctu, y — prubeh zaznamove vychylky v zdvislosti na kmitoctu. tJseky a r a a 3 byvaji ozna - 
covany jako casti zaznamu s konstantni rychlosti a klesajici amplitudou , useky a 2 a a 4 
jako casti zaznamu s konstantni amplitudou a promennou rychlosti. Jak je patrno z cha¬ 
rakteristiky, plati toto oznacovdni jen priblizne (dtlum md bft —6 dBjokt) 
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Obr. 17. a) pasivni korekcni clen pro rych - 
lostni prenosku. Hodnoty jednotlivych sou - 
cdsti tohoto ctyrpolu se urci ze vztahu: 

r 2 = C 1 R, (1) 

Tl ' T ». = c 8 R. ( 2 ) 


ti * 7 3 


? - , —i=C 2 i?, (3) 

(r 1 — (t 2 — r s ) 

Napr . pro dyn. prenosku o R = 10 kQ je 
R t = 10 kQ, C 2 = 75 000 pF, i? 2 = 
= 1,46 kQ a Q = 0,22 juF;. 

6J prubeh kmitoctove charakteristiky to¬ 
hoto obvodu 


korektor vkladame az za prvm nebo dru- 
hy predzesilovaci stupen zesilovace (to 
proto, ze utlumem pasivniho korektoru 
dosabujeme pozadovaneho kmitoctoveho 
prubehu. Pritom napeti nizkych kmito6tu 
za korektorem by bylo co do amplitudy 
srovnatelne s cizim napetim, cimz by se 
podstatne zhorsil odstup). V nekterych 
pripadech pouzlvame mlsto pasivnich 
korektoru vypmatelne korekcm obvody 
ve smycce zpetne vazby predzesilovace 
(obr. 18). 

Ponekud jina je situace pri pripojovam 
vychylkovych stereofonnich prenosek. 
Podle pramene [9] nevyzadujl dalsi ko- 
rekci, nebol! jsou konstruovany tak, ze 
svymi vlastnostmi kompenzuji zavislost 


zaznamove vychylky (krivky y v obr. 16). 
Aby vsak pri primem pripojem nedoslo 
ke zkreslerri, musime mit na pameti, ze 
vychylkovy snlmac (obvykle krystalovy 
nebo keramicky) je vlastne kondenzator 
a vystupni impedance prenosky ma tedy 
kapacitm charakter. Proto je treba, aby 
krystalova nebo keramicka stereofonm 
prenoska pracovala do zatezovacflio od- 
poru tak velkeho, pri nemz nastane po- 
kles hlubokych tonu -3 dB az na kmi- 
toctu 50 Hz. Tomuto mezmmu (precho- 
dovemu) kmitoctu odpovida casova kon- 
stanta r 1= =:3 ms, Vztah mezi kmitoctem, 
kapacitou a casovou konstantou je dan 
vyrazem: 


r = 1/2j if — R * C [s; Hz; Q, F] (6) 

kde r — pozadovana casova konstan* 
ta, 

/ = casove konstante odpovidajici 

kmitocet, na nemz nastava 
pokles —3 dB, 

R = zatezovaci odpor (vstupni im¬ 
pedance zesilovace), 



Obr. 18. Zapojeni korekcniho predzesilovace 
(prepinac v poloze 1 — vyrovnany prubeh, 
2 a 3 — pro magnetofonovou hlavu , 4 — pro 
rychlostni prenosku) 

-k- • 15 



C — kapacita krystalu prenosky 
vcetne kapacity stineneho 
kabliku a vstupni kapacity 
zesilovace. 

Z rovnice (6) vyplyva, ze vstupni impe¬ 
dance zesilovace se ma pohybovat v roz- 
mezi 6 az 1,5 MO, je-li kapacita C 500 az 
2000 pF. Elektronkove zesilovace mivaji 
vsak vstupm impedanci asi 0,5 MQ az 
2 MH, tranzistorove o rad az dva mensi. 

Je-li tedy vstupm impedance zesilovace 
Ri mensi nez pozadovana R (zjistime to 
vypoctem podle rovnice (6) ze znamych 
vlastnosti prenosky), mame nekolik 
moznosti pripojeni prenosky pri sprav- 
nem prizpusobeni: 

a) zvetsem vstupm impedance predrad- 
nym odporem (obr. 19), 

b) dosazeni pozadovane casove konstanty 
r x pridanim paralelni kapacity C p 
(obr. 20), 

c) zapojem „nakratko 44 , tj. pripojeni pa- 
ralelniho odporu ke vstupu zesilovace 
(obr. 21). 

Pri prvnirn zpusobu se vstupni impe¬ 
dance zesilovace Rj zvetsi ha pozadova- 
nou R zarazenim serioveho odporu J? p . 
Zesilovac vsak musi mit znacny zisk, 
nebof amplituda nf signalu vlivem vy- 
tvoreneho delice R v + Ri poklesne. Kro- 
me toho se objevi i pokles vysokych tonu 
vlivem serioveho clenu J? p , C z . Tento po¬ 
kles se kompenzuje paralelnim konden- 
zatorem C p k odporu R p . Zapojem tedy 
neni nijak vyhodne, nebot; ovlivhuje kmi- 
toctovy prubeh a vyzaduje citlivy zesi¬ 
lovac. (U tranzistoroveho zesilovace 
v tomto pripade ovsem vynikne sum.) 


P, < R 



Obr . 19. Zvetseni vstupni impedance zesi¬ 
lovace pfedfadnym odporem R p 


R, < R 
r C + C,)’R, 



Obr. 20. PH nizke vstupni impedanci zesi¬ 
lovace dosahuje se pozadovaneho pfechodo - 
veho (mezniho) kmitoctufi pridanim para¬ 
lelni kapacity C p 


Pri druhem zpusobu se casova kon- 
stanta t 4 dodrzi pridanim paralelni kapa¬ 
city C p , pricemz velikost C z (asi 50 pF) 
je zanedbatelna. Paralelni kapacita vy- 
tvori s vlastni kapacitou krystalu kmi- 
toctove nezavisly delic (nebereme-li 
ovsem v uvahu J?j), ktery zmensi vy- 
stupni napeti prenosky v pomeru obou 
kapacit (za predpokladu, ze R[ 1/2 nfx 
X C p ). Velikost C p volime tedy podle 
velikosti vstupni impedance zesilovace a 
jebo citlivosti. Zapojem je vyhodne 
zvlaste pro tranzistorove zesilovace, pro- 
toze pripojeni paralelni kapacity ke vstu¬ 
pu potlacuje i vlastni sum. 

Pri tretim zpusobu dosahneme pripo- 
jenim paralelniho odporu casove kon¬ 
stanty t 4 , cimz posuneme prechodovy 
kmitocet/ 4 nad oblast prenaseneho pas- 
ma. Kmitoctovy prubeh vykazuje od to¬ 
ho to kmitoctu smerem k nizsim kmitoc- 
tum prubeh s poklesem -6 dB/okt., 
tedy podobny jako u rychlostni prenosky. 
Proto se take v tomto pripade musi po- 
uzit korekce jako u rychlostnich preno- 
sek. Ze vsech techto tri moznosti povazuje 
autor za nejlepsi druhou, ktera umoznuje 
dosahnout vhodne volenou paralelni ka¬ 
pacitou pozadovaneho kmitoctoveho pru- 
behu i spravneho napefoveho prizpusobeni 
(to znamena, ze na vstupu zesilovace neni 
o mnoho vet si napeti, nez je jeho citlivost 
pro maximalm 
nf vykon, takze 
nedojde k limi- 
taci a tim ani 
ke zkresleni jiz 
v predzesilovaci). 
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Obr. 21. Zapojeni do ,, krdtka ^ paralelnim 
odporem k vystupu vychylkove prenosky. 
Tim se dosdhne prechodoveho kmitoctu / 4 
(z casove konstanly t 4> ), ktery lezi nad pre- 
ndsenym akustickym pdsmem. Prubeh vy¬ 
chylkove pfenoshy pak pfipomind prubeh 
pfenosky rychlostni 


Stereofort ns zesilovace 

Moderni konstrukce stereofonmcli ze- 
silovacu osazuje dues vetsina vyrobcu 
jen tranzistory. Duvodem je jednak snaha 
po hospodareni s elektrickou energii (pri- 
kon), jednak skutecnost, ze vlastnosti 
tranzistorovych zesiiovacu jsou skutecne 
vynikajici a elektronky - i kdyz je nijak 
nezatracujeme — pred nirai neobstoji. 
Y do stupne literature se setkavame s ce- 
lou radou ruznych zapojeni. Pred ama- 
terskym zajemcem pak stoji otazka, jake 
zapojeni si vybrat nebo pro ktery zesi¬ 
lovac se rozhodnout, aby poslecb byl 


skutecne dokonaly. Gdpoved’ na tuto 
otazku dava konstrukce laboratore RCA, 
kde byl postaven tranzistorovy zesilovac 
s vlastnostmi lepsimi, nez se predpokla- 
dalo, ze je mozne za danych podminek 
dosahnout. Ma totiz v rozsabu 30 Hz az 
20 kHz dokonale vyrovnanou kmitocto- 
vou charakteristiku a jelio nelinearni 
zkresleni je rriensi nez 0,3 %. Protoze 
ruzne obdoby tohoto zapojeni pronikaji 
stale vice mezi amatery, povime si po- 
drobueji o jeho funkci. 

Zapojeni je na obr. 22. Jde v podstate 
o protitaktni zesilovac bez vystupniho a 
budiciho transformatoru. Pracuje ve tfide 
B a jeho jednotlive stupne jsou stejno- 
smerne vazany. Prvni s tup eh osazeny 
tranzistorem T r pracuje jako jednocinny 
predzesilovac ve tfide A, ktery budi fa- 
zovy invertor slozeny z komplementarni 
dvojice tranzistoru T 2 a X 3 . Za inverto- 
rera jiz nasleduji budice (T 4f T 5 ) a kon- 
cove stupne (T 6 , X 7 ). 

Obe poloviny protitaktnibo zesilovace 
jsou tedy naprosto shodne, jen v jedne 
polo vine invertoru je tranzistor T z typu 
npn, zatimco vsechny ostatni jsou pnp. 
Baze obou tranzistoru invertoru (7\, T 3 ) 
jsou tedy rizeny tranzistorem T x . Protoze 
invertor tvori komplementarni dvojice, 
maji vystupni proudy I 2 a J 3 opaeny 
smer, coz je pozadavek k rizeni a k vybu- 
zeni shodnych polovin protitaktnibo ze¬ 
silovace tridy B. Ze zapojeni je dale 



Obr. 22. Char able- 
risticke zapojeni vy- 
konoveho zesilovace , 
pouzivane v jakost- 
nich stereofonnich 
zesilovacich 


| Radiovy konstrukter 




zrejme, ze obe poloviny — budicx stupne 
t 4 , j\ i koncove T 7 jsou vzhledem ke 
zdroji U c zapojeny v serii. Naproti tomu 
jsou vystupy X 6 , T 7 z blediska stridaveho 
proudu spojeny paralelne a pres vazebni 
kondenzator C 2 o^velke kapacite pripo- 
jeny ke spotrebici (reproduktoru). Z vy- 
znacenycb prubehu stridavych proudu 
dale vypiyva, ze se ve spotrebici scitaji. 

Budici stupne X 4 a T & pracuji v zapo- 
jeni se spolecnym koiektorem, tj. jako 
emitorove sledovace^coz je nutne pro 
nezkreslene vybuzeni koncoveho stupne 
(nizka vystupm impedance sledovace). 
Naproti tomu koncove stupne pracuji 
v zapojem se spolecnym emitorem. Je-li 
zesilovac dokonale symetricky, dostava 
kazda jeho polovina polovinu stejno- 
smerneho napeti U c . Symetrie obou polo* 
vin je velmi dulezita, nema-li do jit ani 
k minimalnlmu linearnimu zkresleni. 
U protitaktmho tranzistoroveho zesilo¬ 
vace je nebezpeci nesymetrie pom erne 
velke, proto ze vlastnosti tranzistoru 
i stejnebo typu se casto velmi lisi a krome 
tobo jsou jeste zavisle na teplote. Proto 
je mezi jednotlivymi stupni zavedena 


silna zpetna vazba nepremostenymi emi- 
torovymi odpory. 

U vicestupnovebo tranzistorovebo pro- 
titaktnibo zesilovace tridy B dochazi 
vzbiedem k promenne bodnote (za¬ 
visle na vybuzeni) k nelinearmmu zkres¬ 
leni. Vhodnym zapojenim, zejmena uve- 
denou zpetnou vazbou nepremostenymi 
emitorovymi odpory, je mozne i to to 
zkresleni omezit na minimum. Literatura 
uvadi, ze potlaceni zkresleni je maxi¬ 
malm, je-li nepremosteny odpor baze ne- 
kolikrate vetsi nez nepremosteny odpor 
emitoru teboz stupne. Pomer bodnot 
obou odporu je tedy velmi kriticky. Podle 
[2] je nejvbodnejsi, je-li odpor baze i? 2 
(1? 3 ) budice asi osmnactkrat vetsi nez 
odpor emitoru jR 4 (i? $ ) a ten, protoze je 
soucasne odporem baze koncoveho stup¬ 
ne, patnactkrat vetsi nez odpor emitoru 
(R 7 ). Hodnota odporu jR 2 az R 7 musi 
tedy byt volena velmi peclive, ma-li byt 
symetrie a linearita zesilovace dokonala. 

Pri dokonale symetrii a bez signalu je 
na kolektoru predzesilovaciho stupne l\ 
prave polovicni napeti zdroje U c , takze 
na useku baze - emitor tranzistoru X 2 



Obr. 23. Zapojeni jednoho kandlu stereofonniho tranzistorovefm zesilovace o vykonu 
2 X 10 W s plynulym rizenim hlubokych a vysokych tonu. (Mezi bez ('em reguldtoru hla- 
sitosti a bdzi T 1 neni zakreslen vazebni kondenzdtor 20 M/6V) 
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Obr. 24. Zapojeni tranzistoroveho stupnoviteho korektoru hlubokych a vysokych tonu 
jednoho kandlu stereofonniho zesilovace (T x — 0C76) 


a T 3 nevzniknou zadna napeti a T 2 i T g 
s nasledujicimi stupni jsou uzavreny. 
Privedeme-li nym na bazi T x vstupni 
signal Ub , bude behem kladne pulvlny 
kolektor T x a tim i baze T 2 a T 3 negativni. 
Znamena to, ze v tomto okamziku je 
tranzistor pnp vodivy, zatimco npn (T 3 ) 
znstavd uzavren. Behem kladne pulvlny 
Ub (na T x ) proteka tedy emitorem tran- 
zistoru T 2 zaporny proud / 2 , ktery ubyt- 
kem napeti na odporu R 2 otevira dalsi 
tranzistor T 4 atim take koncovy stupeh 
T 6 . Heproduktorem proteka v teto pul- 
periode zesllena pulvlna vstupmho signa- 
lu, ovsem v opacne fazi. Behem zaporne 
pulvlny Ub vstupmho signalu je naopak 
kolektor T x mene zaporny, jeho kolekto- 
rove napeti je mensi nez jedna polovina 
U c . Za tohoto stavu je horni polovina 
zesilovace uzavrena a spodni otevrena, 
takze reproduktorem proteka zesilena 
druha pulvlna vstupmho signalu (opet 
v opacne fazi). Slozemm obou pulvln 
dostaneme po ukonceni periody na vy- 


stupu zesilovace cely prubeh vstupmho 
signalu. 

Celkove zapojeni jednoho kanalu ste- 
reofonniho zesilovace, ktere je obdobou 
popsaneho zapojeni, je na obr. 23. Yy- 
konovy zesilovac ma ve srovnanl s pred- 
chazejicim vynechan jeden mezistupeh, 
Aby vsak mel dostatecny zisk, navazuje 
na jeho vstupni cast predzesilovac s vel- 
kym vstupnim odporem. To take umoz- 
huje, aby jeste pred regulatorem hlasi- 
tosti byla zapojena nezavisla regulace 
hlubokych a vysokych tonu. 

DiodaOAS stabilizuje klidovy proud kon- 
cove dvojice tranzistoru a termistor 100 
slouzi k teplotni kompenzaci (termistor 
musi byt upevnen tepelne vodive a elek- 
tricky izolovane k chladici desce vyko- 
noveho tranzistoru X 6 ). 

Nelinearni zkresleni v kanale cini jedno 
procento, vstupni citlivost pro piny vy- 
kon 9 W asi 200 mV. Vstupni impedance 
> 1 MO, napajeni 30 ~ 32 Y pri odberu 
25 mA (bez signalu) a 540 mA (pri plnem 




vybuzeni) pro jeden kanal. Tonove ko- 
rekce: pri 50 Hz +10 dB, -8 dB, pri 
10 kHz +8 dB, -10 dB. Odstup je 
vet si nez 50 dB, trvala provo zni teplota 
maximalne 45 °C. 

Na obr. 24 je schema jednoducheho 
stuphoviteho korektoru hlubokych a vy-. 
sokych tonu, ktery se da levne amatersky 
zhotovit. Je jen treba, aby hodnoty od- 
poru v obou kanalech byly stejne, aby byl 
zajisten shodny kmitoctovy prubeb ce- 
leho zesilovace. 



Ye druhe cas- 
ti tohoto cisla 
RK je podrob- 
ny popis a navod 
na stavbu tran- 
zistoroveho ste- 
reofonniho zesi¬ 
lovace podobne 
koncepce. 


Reproduktory a ozvu£nice 


r Na kazdy stereo fonni zesilovac nava- 
zuje dvojice reproduktorovych skrmi 
s dvou- nebo tripasmovou reproduktoro- 
vou soustavou. Protoze na trhu nejsou 
vhodne reproduktorove skrme k dost am, 
je obvykle amater postaven pred tikol 
poridit si ji vlastni praci. Reprodukto¬ 
rove skrine osazujeme zasadne repro¬ 
duktory tzv. ,,nove rady“, ktere maji 
vyborne vlastnosti. Ylastnosti techto re- 
produktoru najdete v tabulce II na 4. str. 
obalky, kfivky jejich kmitoctovebo pru- 
behu jsou na obr. 25. 

Reproduktory ,,nove rady 44 rozdelu- 
jeme do tri skupin: 

a) blubokotonove: 

ARO 835, ARO 731, ARZ 669, popnpade 
ARO 689 (669) nebo ARE 689 (669), 

b) stredotonove: 

ARO 689, 669, 589, 569, ARE 689, 669, 
589, 569, 

c) vysokotonove: 

ARY 231, ART 481, ARO 389, 369, 
ARY 081. 

Pasmo tonovych kmitoctu zaujima 
rozsab od 20 Hz do 20 kHz. Za pred- 
pokladu jakostmho zesilovace, ktery cele 
to to pasmo nezkreslene prenasi, pozaduje 
se nezkresleny prenos i od posledniho 


clanku reprodukcnibo zarizem, tj. od 
reproduktoru. Bohuzel zadny reproduk- 
tor nem tak sirokopasmovy, aby prenesl 
cele tonove spektrum. Proto se repro¬ 
duktory ruznych vlastnosti (co do prena- 
senycb kmitoctu) sestavuji ve dvou- az 
tripasmove soustavy. Reproduktorove 
soustavy musi vyzarovat s priblizne stej- 
nou urovni akustickeho tlaku tony o kmi- 
toctech minimalne od 60 Hz do 12 kHz, 
tedy kmitoctove oblasti, v niz lezi pre- 
vazna vetsina zakladnich tonu i formantu 
budebnicb nastroju. Pritom nema zvlneni 
kmitoctovebo prubebu v teto oblasti 
prestoupit rozsah 10 dB a prubeh nema 
vykazovat prudke vykyvy. Nelinearni 
zkresleni pri maximalni hlasitosti nesmi 
prekrocit 5 %. Krome tobo musi vbodna 
konstrukce zajisfo- 
vat tlumeni repro¬ 
duktorovych syste- 
mu, aby nevznikaly 
rusive zakmity pri 
reprodukovanycb 
precbodovycbjevecb 
a nebyly zdurazho- 
vany vlastni rezo- 
nance reproduktoru. 

Reproduktory, ktere zarazujeme do 
soustavy, maji mit stejnou energetickou 
ucinnost (tj. pomer mezi privadenym 
elektrickym j prikonem a vyzarenym 
akustickym tlakem). Yyrobci udavaji 
tuto bodnotu (tzv. charakteristickou 
citlivost) v dB pro jeden YA/1 m. Dale 
je treba, aby vybrane reproduktory mely 
priblizne stejnou impedanci kmitacky. 

Pokud jde o zapojovani reproduktoru 
do soustav (a£ jiz s elektrickymi vyhybka- 
mi nebo bez nich), neni Ihostejne, jak 
pripojime propojovaci vodic k vyvodum 
reproduktoru. Je totiz dulezite, aby 
vsechny reproduktory v soustave praco- 
valy ve stejne fazi. To znamena, ze 
okamzite vychylky membran musi mit 
vzdy stejny smer. Protoze vsechny 
novejsi reproduktory Tesla Yalasske 
Mezirici maji jeden vyvod kmitaci civky 
oznacen cervenou teckou, je spravne 
fazovani reproduktoru velmi usnadneno. 
Je jen treba toto oznaceni respektovat, 
jako respektujeme napriklad poly baterii, 
ktere take radime paralelne, seriove nebo 
serio — paralelne. 
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Obr, 25, Kmitoctove krivky nejbezneji pouzivanych reproduktoru tzv. „nove fadyJsou 
zmereny podle normy CSN 36 8261 - na standardni ozvucnici, pri pfikonu 1 VA, 
pri vzdalenosti mericiho mikrofonu od reproduktoru 0,5 m (umisteneho v ose reproduktoru) 
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Obr. 26. Pohled narklubokotonovy repro - 
duktor ARZ 669 s vlastnim rezonancnim 
kmitoctem 30 Hz. Reproduktor je urcen pro 
bytove reproduktorove skrine o obsahu 15 az 
25 litru 

Typy ozvucnic 

Jak jsme jiz rekli, upevnujeme repro¬ 
duktorove soustavy do reproduktorovych 
skrini - ozvucnic ruzneho tvaru. Muze 
to byt ozvucnice typu ,,otevrena skrin 44 , 
,,uzavfena skrin 44 , popripade ,,uzavrena 
skrin s bassreflexovym natrubkem 44 (obr. 
27). Reproduktory propojujeme mede- 
nym izolovanym vodicem o prumeru 
alespoix G,8 mm a spoje dobre propajixne. 
Dbame, abv vodice byly volne, nenata- 
zene, protoze jinak by mohlo dojit 
k nahodnemu souzneni pri reprodukci 
vyssich kmitoctu. 

K dosazenx stereofonm reprodnkce je 
treba, aby posluchac byl uprostred mezi 
obema reproduktorovymi skrine mi ve 
vzdalenosti (od jejich spojnice) rovnajici 


se vzdalenosti mezi skrinemi (obr. 28). 
Podel osy skrini je totiz nejlepsi pasmo 
poslechu, pricemz optimalni irxisto je 
v bode oznacenem na obrazku krizkem. 
Velikost baze (tj. sirky zakladny stereo- 
fonniho prednesu A, ktera je rovna 
vzdalenosti reproduktorovych skrini od 
sebe) volime v bytovych podminkach 
zpravidla 2 ~ 3,5 m. 

Ozvucnice mobou mit ruzne tvary 
(obr. 27). Prvnirn typem je deska, 
obvykle ctvercova. Pri pouziti v bytovych 
podminkach je z estetickeho hlediska 
nejmene vhodna. Tzv. otevrena skrin je 
praktickv totozna s deskovou ozvucnici, 
u niz doslo z rozmerovych duvodu 
k zalomeni okraju. Pri teto prilezitosti 
je treba si vysvetlit, jaky je vlastne ucel 
ozvucnice. Vime, ze membrana repro - 
duktoru pusobi jako pist, ma-li rozechvi- 
vat okolni vzduch a vyzarovat akusticky 
vykon. Pritom tlaky na jedne strane 
membrany se nemajx vyrovnavat s tlaky 
opacneho smyslu na strane druhe. 
Nejjednodussim zpusobem, jak tomu 
zabranit, je upevnit reproduktor na 
ozvucnou desku. Pak jiz nemuze vznik- 
nout akusticky zkrat (krome velmi niz- 
kych kmitoctu), jak se tomuto vyrovna- 
vanx tlaku pres okraj. kose reproduktoru 
rxka. K odstraneni akustickeho zkratu 
i u nejnizsich kmitoctu se pouziva treti 
typ ozvucnice, tzv. uzavrena skrin 
(obr. 27 c). 

Jedinou nevyhodou uzavrene ozvucnice 
je, ze tlumenim (ucinkem uzavreneho 
vzduchoveho sloupce) dochazi ke zvyseni 
rezonancniho kmitoctu hloubkoveho re¬ 
produktoru. Naproti tomu je vlivem 
zvetsene tuhosti menice kmitoctovy 
prubeh teto ozvucnice rovnomernejsi nez 
u dvou predchazejicich typu. 

Dalsim, dnes jiz casto pouzivanym 
typem je ozvucnice s bassreflexovym 
natrubkem. Predpokladem dobre xicin- 
nosti teto ozvucnice je vhodna konstruk- 
ce, Vypocet najdeme v [14], Vlastni 
skrin tvori (do jiste miry) Helmholzuv 
rezonator, ktery ma.tu vlastnost, ze pri 
rezonancnim kmitoctu obraci fazi akus¬ 
tickeho tlaku. Zvuk tedy vychazi nejen 
z predni strany membrany, ale i ze 
zadni — budici vlastni Helmholzuv 
rezonator - spodnim otvorem, a to ve 
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Obr. 27. Zdkladni typy ozvucnic: A - deska , 
B — otevrend skrin , C - uzavrend skrin , 
D - uzavrend skrin s bassreflexovym nd- 
trubkem , E — skrin s labyrintem 


stejne fazi. Vhodnou volbou rezonance 
vzduchoveho sloupce v uzavrene skKni 
(kterou ovlivnujc velikost otvoru a skri¬ 
ne) lze dosahnout velmi prizniveho 
kmitoctoveho prubehu cele soustavy. 
Pritom se da nalezt podmmka pro 
minimalm rozmery skrine i natmbkn pri 
danem prurezu otvoru blavniho (hlubo- 
kotonoveho) reproduktoru. Delka na- 
trubku se pobybuje mezi 12 az 26 cm, 
prurezova plocha natrubku se rovna 
priblizne polo vine plochy otvoru zabira- 
neho reproduktorem. 

Podobne pusobi i posledni typ ozvuc- 
nice - tzv. skrin s labyrintem - tj. 
ozvucnice se zvukovodem konstantmho 
prurezu. Obracem faze vlny ze zadni 
steny membrany se zde dosahuje umelym 
prodlouzenim vzdalenosti, kterou musi 
zvukova vlna pro jit, nez dosahne vy- 
usteiu. Vystupm otvor labyrintu se 
obvykle voll tak, aby tvoril jednu poio- 
vinu az dve tretiny plochy hlavniho 
hlubokotonoveho reproduktoru. (Stredo- 
tonovy reproduktor se umisfuje do vesta- 
vene male uzavrene skrinky, ktera nahra- 
zuje uzavreny kos vyskovych reproduk¬ 
toru). Na tvaru otvoru nezalezi, je jen 
treba zachovat priblizne konst antru 
prurezovou plochu labyrintu. Abychom 
zmensili kolisaru impedance zvukovodu 


na strane jeho vystupu, ktere by zpuso- 
bilo zvlnem vysledne kmitoetove cha- 
rakteristiky, musime steny a pricky 
oblozit akusticky tlumicim materialem - 
podobne jako u predchazejicich typu. 
Dulezite je, aby delka labyrintu byla 
dostatecna, tj. rovna polovine vlnove 
delky kmitoctu, ktery ma byt jeste 
v oblasti hloubek prenasen. 


Pokyny ke stavhe 

Nekdy se jeste setkavame s nazorem, 
ze ozvucnice ma zlepsit rezonanci a tlm 
zesilit reprodukci. Tento nazor vsak nem 
spravny; ozvucnice nejsou housle nebo 
jiny hudebm nastroj. Musi byt naopak 
meehanicky velmi tuha a nesnu se pri 
reprodukci chvet. Proto musime ke 
stavbe pouzit pevny material s minimalni 
poddajnosti vzhledem k danyrn rozme- 
rum. Vhodna je lafovka o tlousfce 
16 az 25 mm, popripade lisovane desky 
z drevoviny (bukas). Je take dobre 
vyztuzit vet si plochy uhlopricne uloze- 
nysni latemi a k zamezem odrazu vylozit 
vnitrek skrine materialem pohlcujicim 
zvuk (hruba plst, desky skelne vaty, 
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Obr. 28. Pudorysne vyznaceni pdsma po- 
slechu pri stereofonni reprodukci (vyzna - 
ceno srafovane) a jeho optima (x). Vza - 
jemnd vzddlenost reproduktorovych skrini 
se md rovnat vzdalenosti posluchace od 
jejich spojnice 
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Obr. 29. Zapojeni dvoupdsmove soustavy 
urcene pro bytove podminky 

raolitan). Odrazy by totiz mohly nastat 
hlavne u vysokycb tonu a projevily by 
se napriklad zvlnenim kmitoctove cba- 
rakteristiky. Jinyin izolaemm materi- 
alem, ktery prichazi v uvabu, je penova 
pryz, rohoze z bavlny, hobra, vlnita 
lepenka apod, 

Jednotlive casti musi byt spojeny bez 
vule - nejlepe zazubemm a zaklizemm 
(tmelem Epoxy 1200 nebo klihem). Ke 
stavbe vetsxch skrini o obj emu nad 
80 litru pouzivame samozrejme tlustsi 


lafovku (25 mm). Predjii stena s repro- 
duktory musi byt pevne spojena s plastem 
skrme. Jen zadni stena je odmmatelna, 
ale na mnoha mistech prisroubovana 
dostatecne dirnenzovanymi vruty. Predni 
stena byva obvykle zdobena pruzvucnym 
brokatem nebo silonovon siti, chranenou 
perforovanym plechem zalistovanym 
vbodnym rameckem. Pripevneni ramecku 
musi byt dukladne, aby perforovany 
plecli pri hlasitych pasazich nedrncel. 
Vsechny otvory pro reproduktory musi 
mit z vnejsi strany branu srazenu pod 
liblem 30 az 45° (k potlaceni interferen¬ 
ce). 

Yyskove reproduktory -- pokud je jich 
vice v jedne skfini — umisfujeme do 
sikmo seriznutych vanieek, cimz do- 
sabneme lepsibo smerovebo vyzarovani. 
Pokud jde o velikost skrinovych ozvucnic, 
vychazime ubassreflexovych skrini a skfi¬ 
ni slabyrintem z vypoctu; jinak volime ve¬ 
likost podle rezonancnibo kmitoctu hlu- 
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bokotonoveho reproduktoru. Pro bytove 
podmmky stanovime obvykle cisty objem 
gkrini na 40 az 80 litru, pro ozviicem 
vetsich pros tor pri pouziti beznych 
reproduktoru az 200 litru. S novym 
typem hlubokotonoveho reproduktoru 
AHZ 669, ktery ma prijit na trh jeste 
letos, vystacime s malyrni skrmemi 
o objemu 15 az 25 1. 

Na obrazku 29 je zapojem reprodukto- 
rovych skrini pro bytove podmmky, na 
obr. 30 je konstrukce skrini. Jde o dvou- 
pasmove soustavy s reproduktory ARE 
689 (ve funkci hluboko- a stredotono- 
veho) a ARY 081 (ve funkci vyskovebo). 

Vyskovy reproduktor je pripojen pa- 
ralelne k hluboko- nebo stredotonovemu 
prostrednictvim oddelovaciho kondenza- 
toru C 0 . Jaky je ucel tohoto kondenza- 
toru? Jak jiz vime, ma mit kazda 
reproduktorova soustava urcitou impe- 
danci - napriklad 4 Q - pokud mozno 
konstantni hodnoty v celem kmitoctovem 
pasmu tonoveho spektra. Tuto podminku 
vsak zadny reproduktor nespinuje. Impe¬ 
dance reproduktoru, jak je bezne udava- 
na, je zdanlivy odpor kmitacky na 
referencmm kmitoctu 1 kHz, ktery se na 
obe strany od toboto kmitoctu mem 
(obr. 31). Yzrust impedance snierem 
k vyssim kmitoctum je dan ucinkem 
indukcnosti kmitaci civky reproduktoru, 
Z to bo vyplyva, ze pri pouziti jedineho 
reproduktoru napajeneho nf signalem 
vyssibo kmitoctu predstavuje jebo impe¬ 
dance vetsi zatezovaci odpor a to samo- 
zrejme ovlivnuje mnozstvi vyzafenebo 
vykonu. Dale vime, ze kazdy reproduktor 
vyzaruje akusticky vykon v urcitem 
uzsim nebo sirsim pasmu, ktere vsak 
neprekryva cele tonove spektrum (20 Hz 
az 20 kHz). Proto se pouzivaji soustavy 
s nekolika ruznymi reproduktory, aby 
byl zajisten prenos celebo akustickeho 
spektra. Protoze vsak v takove soustave 
je kazdy reproduktor urcen pro jinou 
pracovni oblast (kmitoctove), je take nf 
signal kmitoctove delen. Nizke kmitocty 
(obvykle o velke amplitude) napajeji jen 
hlubokotonovy reproduktor a nesmeji 
prichazet do vyskovych, ktere by jimi 
byly pretizeny (hrozi utrzenx kmitacky 
od tube membrany) a stejne by je 
nevyzarily. Rozdeleni kmitoctu obstara- 


vaji tzv. vyhybky. Y nasem prlpade 
predstavuje takovou nejjednodussi vy- 
bybku kondenzator C 0 , ktery tvori 
prekazku pro hluboke tony, takze 
nemobou pretizit vyskovy reproduktor. 
Navic ma C 0 i oddelovaci funkci z impe- 
dancniho hlediska. Pri paralelnim razeni 
reproduktoru o priblizne stejne impedanci 
by la by vysledna impedance a si polovicm. 
Takto je vsak pro nizke kmitocty rovna 
jen impedanci blavnibo reproduktoru. 
Pro vysoke kmitocty, kdy kondenzator C 0 
jiz neni prekazkou (protoze jebo reak- 
tance je zanedbatelna), jsou obe kmitacky 
zapojeny vlastne paralelne. To vsak opet 
nezpusobi pokles vysledne impedance 
pod jmenovitou bodnotu, protoze se zde 
jiz uplatni vzrust impedance vlivem 
indukcnosti kmitacek (v dusledku para- 
lalnibo spojeni vsak v mensi mire), 

Vyhybky 

Elektrickou vybybkou nazyvame tedy 
takovy obvod slozeny z clenu LC a jejicb 
kombinaci pripojovanych za vystup 
zesilovace, ktery do bloubkoveho repro¬ 
duktoru propousti jen tony hluboke a do 
vyskovebo jen vysoke. Zapojeni vyhybek 
existuje cela rada. Li si se v pozadovanem 
utlumu (6, 12 nebo 18 dB/okt. vne mezni- 
bo kmitoctu). Jejicb navrb a vypocet 



Obr. 31 . Ckarakteristicky prubeh impedance 
kmitacky reproduktoru . V oblasti nizkych 
kmitoctu je maximum pri rezonancnim 
kmitoctu. S rostoucim kmitoctem impedance 
klesd az na hodnotu odpovidajici priblizne 
ohmickemu odporu civky — tzv. jmenovitou 
impedanci. S dale rostoucim kmitoctem se 
impedance zvetsuje vlivem indukcnosti kmi¬ 
tacky 
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Obr. 32. Typicke zapojerd ,, klasicke 44 vy- 
hybky se stalym vstupnim odporem a utlu - 
mem 6 dB/okt. f m - mezni kmitocet (zpra- 
vidla 1 kHz), R k - impedance kmitacky 

presahuje ramec teto publikace. Ukaze- 
me si jen typicke zapojeni ,,klasicke 44 
vyhybky pro dvoupasmovou soustavu 
(obr. 32). V teto vyhybce vychazi pri 
pouziti reproduktoru o impedanci 5 Q 
hodnota kondenzatoru C 0 = 32 p,F a in- 
dukcnost tlumivky L 0 — 0,8 mil pro 
mezni (delici) kmitocet I kHz. 

Vzoree pro vypocet clenu vyhybek 
plati pro ciste realnou zatezovaci impe- 
danci kmitacl civky. To je vsak ve 
skutecnosti splneno jen velmi priblizne, 
protoze v oblasti vyssicb kmitoctu se jiz 
do znacne miry uplatnuje indukcnost 
kmitacky, nehlede na slozite fazove 
pomery. Proto se od pouzivani vyhybek 
s cleny LC v modernicb zapojenich 
upousti a zarazuje se jen oddelovaci 
kondeiizator C 0 (ve funkci nejjednodussi 
vyhybky). Na obr. 33 je priklad zapojem 
tripasmove reproduktorove soustavy 
s reprodukci delenou jen ternito konden¬ 
zatory. Na obr. 34 je perspektivni zapo¬ 
jeni dvoupasmove reproduktorove sousta¬ 
vy s novym typem hlubokotonoveho 
reproduktoru ARZ 669, ktery vsak ma 
mit pomerne nizkou energetickou ucin- 
nost. Proto je k nemu navrzen jako 
vyskovy reprodukior typ ARO 389, ktery 
ina stejnou citlivost (85 dB). Ye vyhyb- 
kach pouzivame kondenzatory z metali- 
zovaneho papiru, Bezne elektrolyticke 
kondenzatory sem zaradit nemuzeme, 
protoze jsou zapojeny v obvodeeh, jimiz 
proteka stridavy proud. (Mohli bychom 
je pouzit jen tebdy, kdybycliom je radili 


bipoiarne - pak by vsak kazdy z dvojice 
musel mit dvojnasobnou velikost). Dalsi 
nevyhodou elektrolytickych kondenzato¬ 
ru je, ze casern ztraceji kapacitu — 
vysychaji. Proto davame prednost kon- 
denzatorum z metalizovaneho papiru. 

Na zaver teto kapitoly je treba pripo- 
menout jeste jednu dulezitou skutecnost. 
Chceme-li totiz dosahnout minimalniho 
zkresleni reproduktorove soustavy, mu- 
sime na kteremkoli miste v soustave 
pouzit (jako vysokotonovy, stredotonovy 
nebo hloubkovy) reproduktor nebo dva 
paralelne razene reproduktory stejneho 
typu, jejicbz dovoleny prikon je dvoj- 
az trojnasobne vetsi nez maximalne 
vyuzivany vykon jednobo kanalu zesilo- 
vace. Pak totiz nedosahuje amplitude na 
kmitacce maximalm velikosti ani pri 
fortissimech v dynamickych pasazich. 
To znamena, ze ani civka se nedostava 
do krajnieb polob, kde pobyb membrany 
neodpovida presne velikosti prochazeji- 
cibo proudu vlivem nebomogennosti 
magnetickeho pole a poklesu poddajnosti 
membrany vcetne strediciho systemu, 
cimz je zkresleni omezeno. 


Stereofonm magnetofon 

Y soucasne dobe jsou u nas v prodeji 
dva typy stereofonmch magnetofonu 
finny Philips: ctyrstopy tranzistorovy 
magnetofon EL 3547A-00 za 5900 Kcs 
a druhy za 7800,— Kcs. Cenove nejsou 
tedy tyto magnetofony pristupne kazde- 
mu zajemci a proto da mnoby z amateru 
prednost adaptaci ctyfstopebo magneto¬ 
fonu Tesla B3 nebo jineho, popripade se 
pokusi o samostatnou stavbu celebo 
magnetofonu. Pri uprave tovarnibo pfi- 
stroje odpada starost o pobonny mecba- 
nismus a to je jiste vyboda, protoze ne 



Obr . 33. Zapojeni tripasmove soustavy 
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Obr. 34. Perspektivni zapojeni dvoupds- 
move soustavy s novym typem hlubokotono- 
veho reproduktoru 

kazdy ma moznost pracovat na soustru- 
Ira. Soucasne je vyresena i dalsi z hlav- 
nfch starosti - ziskani stereofonnich 
.hlavicek, ktere jsou k dost am v prazske 
prodejne „Radioamater“ (Praha 1, Zitna 
7), popripade ve druhe jakosti obcas 
v Obchode pouzitym zbozim, Myslikova 
uL, Praha 1. 


Rozhodneme-li se pro stavbu stereo- 
fonniho magnetofonu, je vhodne zvolit 
pohonne listroji s tremi motory (jeden 
jako lilavni ~ hnaci, ostatni dva pro 
previjem a rychly chod vpred nebo 
vzad). V takovem pripade je totiz treba 
vyrobit minimum mechanickych soucasti 
(paky, vacky, aretace a podobne), takze 
pracnost se podstatne snizi. Amaterska 
koncepce nahonu se tremi motory je 
celkem znama. Poprve jsme se v s m 
setkali pri konstrukci autoru. Sturce 
a Vondracka na ctvrte celostatm vy stave 
radioamaterskych praci (popis podobne 
konstrukce byl uverejnen v AR 11/65). 

Charakteristicke blokove zapojeni ste- 
reofonniho magnetofonu je na obr. 35. 
Magnetofon se sklada ze dvou stejnych 



Obr. 35. Principidlm zapojeni stereofonniho magnetofonu. N — nahrdvdni, R — reprodukce, 
M 0 — monofonni provoz, St — stereofonni provoz, Mp — multiplay, 0 1 — nahrdvdni mono 
a stereo, 0 2 — nahrdvdni stereo, MG - vystup pro pfehrdvku na jiny magnetofon. (Horni 
spinac za oscilatorem ma bft oznacen 0 t a 0 2 , dolni 0 t ) 





korekcnich predzcsiiovacu, dvou vyko¬ 
novy ch zesilovacu, spolecneho indikatoru 
urovne nahravani, kombinovane delene 
(dvojite) nahravaci (zaznamove) a snima- 
ci (reprodukcni) hlavy, delene mazaci 
hlavy a z ovladacich prvku (regulatom 
urovne nahravani 1\, P\, reprodukce 
P 2 , P\ a prepmacu funkci). Kombinovane 
hlavy je mozne navzajem prohodit 
a tim uskutecnit vicenasobny playback 
(multiplay). Na stereofonni magnetofon 
je samozrejme mozne nahravat take jen 
monofonne. Pri tomto zpusobu nahravani 
pracuje jen jeden kanal (I). Pri mono- 
fonni reprodukci je snlmany signal 
z horni stopy (prvni) nebo dolni stopy 
(treti) privaden na predzesilovac kanalu 
I a odtud pokracuje na paralelne spojene 
vykonove zesilovace obou kanalu. Pred- 
zesilovac kanalu II je v tomto prlpade 
odpojen. Pri stereofonnim zaznamu pra- 
cuji oba predzesilovace i vykonove zesi¬ 
lovace oddelene a nezavisle na sobe. 

Pri zaznamu multiplay snima jedna 
polovina delene hlavy zaznam z prvni 
(treti) stopy a zesileny signal prichazi 
z vystupu predzesilovace kanalu II do 
predzesilovace kanalu I, kde je smesovan 
se vstupnim signalem tehoz kanalu (I). 
Odtud pokracuje souctovy signal do 



06r. 36 . Dynamickd stereofonn' sluchdtka 
vhodnd he kontrole nahravani, popf. k ne- 
rusicimu poslechu stereofonnich zaznamu 


druhe poloviny delene hlavy, kde je 
zaznamenan, tentokrat vsak do treti 
(prvni) stopy. Po prohozeni hlav lze 
takovou nahravku opakovat s pridanim 
tretiho (popripade dalsiho) programu 
pri soucasne kontrole nahravaneho pora- 
du pripojenymi sluchatky. Takjemozno 
nahrat treba dvojzpev (playback), nebo 
trojzpev (multiplayback) jednou osobou 
apod. (Playback je treba rozlisovat od 
trikoveho zaznamu, kdy do informace 
nahrane na jedne stope nahravame 
druhou - bez mazani predchazejiciho 
zaznamu..Napriklad k orchestralni sklad- 
be muzeme takto trikove nahrat doda- 
tecne zpev apod. Pri tomto zpusobu vsak 
trpi jakost predchazejiciho zaznamu - 
jeho intenzita je zeslabena, nehlede na 
zkresleny prednes vysek apod. Nemuzeme 
proto trikovym zaznamem nahrazovat 
zpusob multiplay, protoze pri^vicena- 
sobne nahravce zeslabne prvni zaznam 
natolik, ze je naprosto nejakostni). 

Pri monofonni a stereofonni nahravce 
slouzi ke kontrole nahravaneho poradu 
(nikoli zaznamu - to je mozne jen u mag- 
netofonu s tremi dvojitymi hlavami) 
zminena stereofonni sluchatka. Jedna 
takova sluchatka moderni konstrukce 
s dynamickymi menici jsou na obrazku 
36. U nekterych vyrobku zustava i pri 
nahravam pripojen vykonovy zesilovac, 
takze je mozne kontrolovat nahravany 
porad tichym priposlechem. V tom 
pripade se sluchatka pouzivaji jen pri 
nahravkach z mikrofonu, aby akustickou 
vazbou mezi reproduktorem a mikrofo- 
nem nedoslo k rozhoukani a zahlceni 
zesilovacu. (Vykonovy zesilovac byva 
obvykle pripojen pres seriovy odpor 
nebo delic snizujici napeti nf signalu na 
jeho vstupu, takze hlasita reprodukce 
neni v takovem pripade ani mozna). Jak 
je videt z obrazku 35, setkavame se 
v charakteristickem zapojeni stereofonni- 
ho magnetofonu se znacnym poctem 
prepinacich mist (kontaktu). A to nejsou 
jeste v tomto blokovem schematu zakres- 
lena vsechna, jako napriklad prepinatelne 
korekce v predzesilovaci, ktere jsou jine 
pro snimani a jine pro zaznam. I kdyz 
elektronky nebo tranzistory v korekcnich 
predzesilovacich jsou vyuzity dvakrat 
(pro zaznam a pro reprodukci), davaji 
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nekteri vyrobci pro vetsi spolehlivost 
prednost samostatnym predzesilovacum 
pro zaznam a samostatnym pro repro¬ 
dukei pri pevne nastavenych korekcich 
v tom nebo onom druhu predzesilovace. 
Charakteristieke blokove schema tako- 
veho stereofonniho magnet ofonu je na 
obr. 37. Je na nem na prvni pohled 
videt, ze pocet hlavmch prepinacich 
kontaktu ( N , R) je asi polovicm; navic 
jsou tu ovsem dva samost^tne zaznamove 
zesilovace. 

Protoze jsem mel moznost seznamit se 
s podobnym stereofonmm magnetofonem 
blize, uvedu popis jeho zapojeni, ktere 
muze slouzit jako voditko pro pnpadnou 
stavbu. 

Pri monofonmm zaznamu pracuje jen 
zaznamovy zesilovac kanalu I, z jehoz 


vystupu je buzena kombinovana hlava, 
,,ukladajici“ nahravku do prvni nebo 
treti stopy. Pri stereofonmm zaznamu 
pracuji zaznamove zesilovace obou kana¬ 
lu (nezavisle nasobe)do prvni a treti stopy 
nebo (pri prevracenych kotoucich s pas- 
kem) do druhe a ctvrte. Spravnou uroven 
nahravky indikuje ruckove meridlo spo- 
lecne pro oba kanaly, ktere ukazuje 
v kazdem okamziku maximalni vychylku 
usmernene amplitudy leveho nebo pra- 
veho kanalu. Pri monofonni reprodukei 
snima zaznam hlava kanalu I (po prepnuti 
prepinacu z polohy N do polohy R). 
Signal z hlavy postupuje pres reprodukeni 
zesilovac kanalu I na vykonove zesilova¬ 
ce, jejichz vstupy jsou pri monofonni 
reprodukei spojeny. Pri stereofonni repro¬ 
dukei snima kazda hlava zaznam sve 



Obr, 37, Principialni zapojeni stereofonniho magnetofonu se samostatnymi zesilovaci pro 
zaznam a samostatnymi zesilovaci pro reprodukei. Polohy prepinacu: R - reprodukce, 
N — nahravani, Mp — multiplay, M 0 — monofonni provoz, St — stereofonni provoz; P 1 , 
P\ - regulator urovnS nahravani, P 2 , P\ - regulator hlasitosti reprodukce, SI - sluchdtko, 
R — reproduktor, Pmp — regulator urovne pro playback 






Obr. 38. Ukazka delenych kombinovanych 
hlav (fa Bogen) pro stereofonni reprodukci 
a zaznam. Vlevo pulstopd, vpravo ctvrtstopd 

stopy a ty jsou dale zesileny snimacim 
a vykonovym zesilovacem kanalu I a II. 
Nahravani zpusobem multiplay je po- 
dobne jako v predchazejicim pripade. 
Cesta signalu je v obou schematech 
(obr. 35 a 37) vyznacena sipkami. 
Vstupni obvod snimaciho zesilovaee 
musi splnovat dve podininky, ma-li byt 
dosazeno pozadovaneho kmitoctoveho 
prubebu. Snimaci blava musi byt pripo- 
jena k obvodu baze T t prostrednictvim 
oddelovacibo (vazebniho) kondenzatoru 
5M, aby se zamezilo zmagnetovani Mavy 
stejuosmernym proudem. Aby vsak va- 
zebni koudenzator uetlumil bluboke 


tony, musi mit dostatecne velkou kapa- 
citu. Jinak musi byt vstup zesilovaee 
vysokoimpedaneni, aby nepripustne ne- 
zatezoval blavu a nezpusoboval pokles 
vysek. Oba tyto pozadavky splnuje 
zapojeni snimaciho zesilovaee (obr. 39) 
zavedenim zapornycb zpetnych vazeb. 
Napetova vazba je zavedena z baze 
posledniho stupne T 4 pres clen RC 
(jR 4 a C B ) na emitor prvnibo tranzistoru 
T, a pusobi s emitorovym clenem C 2 , R 2 
dohromady. Tim se dosahuje velke 
vstupni impedance pro vyssi kmitocty. 
Krome tobo je zavedena proud ova 
zpetna vazba z emitoroveho clenu jR 6 , 
I? 7 , C 4 predposledniho stupne pres 
odpor J ?2 do baze prvniho stupne, ktera 
upravuje vstupni impedanci pro nizke 
kmitocty tak, ze oddelovaci konden- 
zator muze byt maly. Stupen zpet- 
nycb vazeb pro nizke a vysoke kmitocty 
akustickebo pasma je maly. Tim je 
dosazeno v kmitoctovem prubehu zdu- 
razneni blubokycb i vysokych tonu. 
Mimo tato krajni pasma pusobi zpetne 
vazby pomerne silne, takze kmitoctove 
pasmo ve stredu tonovebo spektra je 
zesilovano pomerne rovnomerne. Vcelku 
Ize rici, ze vstupni impedance in a 
(z uvedenycb duvodu) induktivni eba- 
rakter. Timto zapojenim se dosahuje 
krome pozadovaneho kmitoctoveho (zko- 
rigovaneho) prubehu take dostatecneho 
odstupu (osadime-li prvni dva stupne 
tranzistory s nizkym sumem). 


0C76 OC/6 ' 0C44 QC?5 
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Obr. 39. Zapojeni 
snimaciho zesilova- 
ce stereofonnlho 
magnetofonu 
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Obr. 40. Zapojeni 



Protoze cely smmaci zesilovac je 
stejnosmerne vazan, je nutne nastavit 
pracovm body tranzistoru pomoci sinu- 
soveho signalu z tonoveho generatoru 
a osciloskopu. Peclive nastavenl spoeiva 
v serlzenl odporu i? 3 (potenciometricky 
trimr) tak, abychom dostali na vystup 
(k nerauz je pripojen osciloskop) eo 
nejvetsl amplitudu nf signalu se sy- 
metrickou limitacl spicek pri prebuzem. 
Zmenami velikosti kondenzatoru C 2 , C 3 
C 4 a odporu i? 4 je xnozne vyrovnat krni- 
toctovou krivku podle vlastnostl pouzite 
hlavy. Kondenzatorem C 2 muzeme regu- 
lovat zdurazneni vysek a kondenzatorem 
C 4 zdurazneni hloubek. 

Zapojeni zaznamoveho zesilovace jebia 
obr. 40. Zkreslenl tohoto zesilovace je 
mensi nez jedno procento. Tranzistory 


T x a T 2 pracujl jako predzesilovac se 
zduraznenim vysek a budi nasledujlcl 
dvojici stejnosmerne vazanycb tranzis¬ 
toru T 3 a T 4 . Tato dvojice zesiluje opet 
se zduraznemm vysek. Nastavenl pra- 
covnlch bodu toboto zesilovace je rnno- 
hem jednodussl, protoze stejnosmerne 
jsou vazany vzdy jen dva tranzistory. 
Pracovm body jedne dvojice ovliviiuje 
hodnota odporu JR 0 , drube dvojice hod- 
no t a odporu Rf.. Zesileny n£ signal pri- 
chazl z kolektoru T 4 na nahravacl hlavu 
pres cleny L s , C 5 , C 6 , R 12 a C 7 . Tento 
filtr je naladen na kmitocet 100 kHz a 
zabranuje tedy zpetnemu pronikanl pred- 
magnetizacnlho nebo mazacibo napeti 
z oscilatoru. Soucasne vsak tvori X 5 a C e 
seriovy rezonanenl obvod, ktery je vyla- 
den na kmitocet 15 kHz a tlm jsou dale 


MH 



Obr. 41 . Zapojeni tranzistoroveho generatoru mazaciho a predmagnetizacniho napeti. Osci - 
lacni civka je navinuta naferitovem toroidnim jddfe. Lx — 100 z. drain 0 0,2 mm CuP + 
hedv.,L 2 ,L z -6 + 6 zdv. drdtu o 0 0,2 mm CuP + hedv., Li-250 zdv. drdtu o 0 0,2mm 
CuP (nebo 100 zdv. drdtu o 0 0,2 mm CuP hedv. —pro nizkoimpedancni hlavu) 
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zdurazhovany vysoke kmitocty tonoveho 
spektra. Toto zdurazneni podporuje take 
ucinek kondenzatoru C 4 (v e mi torn T 4 ), 
ktery propusti kmitocty nad 8 kHz. Od 
tohoto kmitoctu smerem dolu stoupa 
totiz ucinek proudove zpetne vazby 
v emitorovem obvodu tranzistoru T 4 
a tim soucasne klesa zesilem nizkych 
kmitoctu proti vysokym. 

Na obr. 41 je zapojeni dalsi casti mag- 
netofonu - oscilatoru se dvema tranzis- 
tory 0C26. Oscilator je dvojcinny, 
kmita na kmitoctu 100 kHz a vyrabi 
predmagnetizacm napeti sinusoveho pru- 
behu s malym zkreslemm o amplitude 
asi 25 Y. Zaznamova hlava je ladena na 
kmitocet predmagnetizacmho napeti, tj. 
na 100 kHz prostrednictvim paralelne 
pripojeneho kondenzatoru C 9 (1000 az 
3000 pF) - obr. 40. 

Pri dolad’ovam hlavy do rezonance 
s kmitoctem oscilatoru se prechodne pre- 
rusi spojem se zesilovacem odpojenlm 
kondenzatoru C 7 a kondenzatorem C 8 se 
nandi oscilatorove napeti (pronikajlcl na 
C 9 ) na maximum, pricemz zmenou hod- 
noty C 9 se dosahne rezonance. Po pripo- 
jeni vazebmho kondenzatoru C 7 je treba 
menit kapacitu C 5 tak dlouho, az na 
kolektoru tranzistoru T 4 n a me n me mini¬ 
mum oscilatorovebo napeti. (K mereni 
napeti pouzivame sirokopasmovy nf 
milivoltmetr, ktery pracuje ale spoil do 
kmitoctu 120 kHz, napriklad konstrukce 
podle [36]). 


Kmitoctovy prubeh zaznamoveho 
predzesilovace muzeme ovlivnit podobne 
jako u snimaciho predzesilovace, v da- 
nem pripade tedy zmenou hodnot C 2 , C 4 , 
C 0 a R u . Hodnoty soucastek v zapojeni 
zaznamoveho zesilovace jsou navrzeny 
pro hlavu o vysoke impedanci. 

Nekmita-li sestaveny oscilator, je treba 
probodit vyvody vazebnich civek L z a 
L 3 ; tim se maze odkryt pripadny omyl 
v ocislovani vyvodu, vznikly pri vinuti 
civky. Jsou-Ii kmity prilis male, je treba 
zvetsit hodnotu odporu R 17 (popripade 
pouzit vyssi napajeci napeti). 

Na obrazku 42 je zapojeni vykonovebo 
reprodukcniho zesilovace. Je osazen jen 
ctyrmi tranzistory, z nichz posledni dva - 
tvorici koncovy stupeii - jsou doplnkove 
(tzn. opacnycb vodivosti - pnp a npn)> 
Kmitoctovy prubeh je vyrovnany v roz- 
sabu 60 Hz az 13 kHz —1 dB. Maxi- 
malni nf vykon pri napajecim napeti 9 Y 
je 1,2 W. Klidovy proud koncove dvojice 
je stabilizovan Zenerovou diodou, teplota 
termistorem 100 Q. Jinak je koneepce 
zesilovace podobna zesilovaci, ktery jsme 
si jiz popsali. Protoze vsak se u nas zatim 
nevyrabeji vykonove tranzistory obou 
vodivosti (jen typu pnp ) a ani se nedo- 
vazeji, bude nutne nabradit vykonovy 
reprodukcni zesilovac jinym - napriklad 
zapojenim podle obr. 22 nebo upravenym 
zapojenim podle obr. 23 apod. Je vsak 
mozne vykonove zesilovace prozatim i vy- 
pustit a spokojit se s poslecbem na stereo- 
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Obr . 42 . Zapojeni 
vykonoveho tranzis- 
toroveho zesilovace 
stereofonniho mag- 
netofonu z obr . 39* 
T 3 a Tijsou doplh- 
kove tranzistory pro 
nf vykon asi 2 W'. 
U nas se podobne 
typy zatim nevyra¬ 
beji (T 4 md omylem 
prohozen kolektor 
s emitorem) 




fonni slucliatka, ktera pripojime za re- 
produkcni predzesilovace pomoci prevod- 
nich transform atoru s prevodem asi 15 : 1. 

Protoze vyroba oscilatorove civky na 
kruhove jadro je ponekud obtizna, je na 
obr. 43 jine zapojeni dvojcinneho osci- 
latoru, jehoz oscilaem civka je navinuta 
na hrnxckovem feritovem jadre (je k do¬ 
st am v prodejne Radioamater, Praha 1, 
2itna ul. 7). 

Na obr. 43 je zakreslena jeste vystupni 
cast zaznamoveho zesilovace; jde vsak 
o jine zapojeni, nez jake jsme jiz popiso- 
vali. Nizkofrekvencni napeti na hornim 
konci potenciometru Pj (regulator urovne 
nahravani) rna hodnotu asi 0,4 Y. Z bezce 
potenciometru postupuje nf signal na bazi 
tranzistoru T 3 pres clen RC (4,7 kH, 
10 000 pF), ktery zduraznuje vysky (a to 
jiz od kmitoctu 3 kHz). Po zesileni se 
dostava z kolektoru T 3 pres vazebni 
kondenzator C 4 na bazi T 4 . K bazi je 
soucasne pripojen i kondenzator C 5 , jehoz 
ukolem je svadet k zemi zbytky pred- 
magnetizacniho napeti, ktere sem pro- 
nikly. Zdurazneni vysek podporuje za- 
porna zpetna vazba, v jejiz smycce jsou 
kmitoctove zavisle cleny (jR s , J 3 ). K po- 
slednimu zesileni nf signalu dochazi 
v tranzistoru a z jebo kolektoru se 
dostava pres vazebni kondenzator C 6 , 
linearizacni odpor R 5 a filtr LC (X 5 , C 1X ) 
na zaznamovou hlavu ZH x . Obvod L 6 , C u 
je naladen na kmitocet oscilatoru, tj. 
76 kHz a zabranuje pronikani predmagne- 
tizacniho proudu do zaznamoveho zesilo¬ 
vace. Kondenzator C 10 ma stejnou funkci 
jako C 5 . Indukcnost zaznamove nizko- 
impedancni hlavy pro toto zapojeni se 
m& pohybovat mezi 7 az 10 mH (pri 
budiclm proudu 1,5 az 0,5 mA). 

Oscilatorova civka L 2 je vyladena na 
kmitocet 76 kHz kondenzatorem C 9 (asi 
3000 pF), ktery ma byt nejlepsi jakosti 
(tvori soucast kmitaveho obvodu), na- 
priklad keramicky nebo kalitovy. Civka 
je navinuta na feritovem hrnickovem 
jadre o prumeru asi 32 mm. L t ma 

Obr, 43, Zapojeni generatoru mazaciho a 
predmagnetizacniho napeti s cdsti zdzna- 
moveho zesilovace. ZH lt ZHi — zaznamove 
hlavy , MHy , jVf/J/ - mazaci hlavy 
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18 + 6 + 6 + 18 zavitu dratu o pru- 
meru 0,5 mm CuP, L- % ma 176 zavitu 
dratu o prumeru 0,2 mm CuP + hedv. 
Vyrovnanl faze a tlm i tvaru vyrabeneho 
kmitoctu se dosahuje potenciometrickymi 
trimry R 8 a R$ v bazlch tranzistoru T 5 
a X+ Indukonost feritove mazaci blavy 
je 1,5 mil. Je-li mazaci proud pro pouzi- 
tou hlavu prllis velky, lze jej zmensit 
zvysemm oscilatoroveho kmitoctu (snlze- 
nim kapacity C 9 ) a op acne. Pro uvedenou 
mazaci hlavu je mazaci proud 130 niA. 
(Spravne zmerenl mazaciho proudu je 
treba prevest na merenl napeti na zna- 
mem odporu zapojenem v serii s mazaci 
blavou — mezi ,,studenym i4 koncem a 
zemi. Namerene napeti na odporu o bod- 
note 1 O v milivoltech odpovlda stejne 
hodnote proudu v miliamperech; pro po- 
zadovanycb 130 mA namerlme na odporu 
1 fl napeti 130 mV). Je take mozne menit 
bodnotu odporu 3j3 a tlm ovlivnovat 
vykon oscilatoru. 

Predmagnetizacnl napeti odeblrame za 
kondenzatorem C 8 , ktery musl byt take 
velmi dobre jakosti. Pri kapacite 180 pF 
proteka nahravacl hlavou (o indukcnosti 
7 mH) predmagnetizacnl proud 13 mA. 
Vlozlme-li na jebo mlsto promenny kon- 
denzator, muzeme jlm sefizovat pfed- 
magnetizacnl proud podle druhu pouzi- 
tebo pasku. (Pro tento licel muzeme take 
zapojit k bodu pres oddelovacl odpor 
a kondenzator meridlo s usmernovacem, 
jeboz stala vycbylka bude umerna veb- 
kosti predmagnetizacnlbo proudu. Meric! 
obvod je v obr. 43 zakreslen carkovane). 

Rozhlasova stereofonie 

V uvodu jsme bovorili o vyvoji stereo- 
fonnlbo vysllanl dvema vysllaci. Bebem 



Obr . 44. Modulacni signal systemu s caso- 
vym pfepindnim a stejnosmernou super- 
pozici 
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Obr. 45. Blokove schema vysilace systemu 
s casovym pfepindnim (multiplex). M x - 
mikrofon leveho kanalu , M a - mikrofon 
praveho kanalu , Z x — zesilovac leveho kand- 
lu y Z 2 — zesilovac praveho kanalu , 0 — osci- 
lator , KM — kmitoctovy modulator , V - kon- 
covy stupen vysilace , A - antena 

poslednlch nekolika let se vsak objevilo 
nekolik zpusobu stereofonnlbo prenosu 
jednlm vysllacem. Protoze takovy prenos 
je prevazne zavisly na vbodne uprave 
obou dllclcb signalu (tj. signalu levebo 
a praveho kanalu) a modulace, je na- 
vrzenych zpusobu opravdu mnoho [8]. 
Ysimneme si z nich jen dvou blavnlcb. 

System s casovym prepfnanim (multiplex) 

Tento zpusob prenosu stereofonnlch 
signalu je zalozen na rychlem (pulsnlm) 
stfldanl obou kanalu v rytmu pomocneho 
kmitoctu; vyuzlva se zdepoznatku z puls- 
n! modulace, ze k dosazenl celistvebo 
vjemu lze prenaset jen po sobe nasledujlc! 
cast! prubehu nf signalu v takovych 
inter vale ch, ktere by dostatecne vyme- 
zovaly prubeb nf napeti. Pritom stac!, 
aby kmitocet preplnanl byl alespon dva- 
krat vyss! nez nejvyssl prenaseny (modu- 
lacnl) kmitocet nf signalu. Pro prenos 
kmitoctoveho pasma 30 Hz az 15 kHz 
vycbazl tedy preplnacl kmitocet pomoc- 
nebo oscilatoru^, ~ 30 kHz. (V praxi se 
obvykle voll / p — 32 kHz.) Aby byla 
zacbovana shodna faze dekddujlclbo za- 
rlzenl stereofonnlho prijlmace, vyslla se 
i castecne potlaceny pomocny kmitocet. 
Hale se prenasl take stejnosmerna slozka, 
clmz se zabranl protlnanl modulacnlcb 
obalek (obr. 44) a zjednodusl se koncepce 






Obr . 46. Blokove schema stereofonniho vy- 
silace systemu s pomocnou nosnou (FCC) 

dekodovaciho zarizeni v prijimaci. (Po- 
dobny princip byl propracovan v SSSR. 
Pouziva pomocny prepinaci kmitocet 
31,25 kHz amplitudeve modulovany dve- 
ma stereofoimimi kanaly. Slozenym signa- 
lem je pak jiz kmitoctove modulo van 
vysilac.) Skupinove zapojem stereofon- 
mho vysilace pro multiplexovy prenos je 
na obr. 45. System je slucitelny. 

System s pomoenym nostiyrn kmitoctem 

(FCC) 

Nejrozsirenejsim zpusobem stereofon- 
mho vysilam v zahranici je system s po¬ 
moenym nosny m kmitoctem (odvozenym 
od systemu Crosby, kteremu se rika take 
GE/Zenith nebo FCC). Pri tpmto zpusobu 
prenosu stereofonnich signalu je nejprve 
v maticovem obvodu ziskan souctovy 
(L -I- P) a rozdilovy (L — P) signal. Roz¬ 
dilovy m signalem se nejprve moduluje 
amplitudove pomocny nosny kmitocet 
38 kHz, cimz vzniknou dve postranni 
pasma (23 az 37,97 kHz a 38,03 az 
53 kHz), Na vystupu modulatoru je po- 
mocna nosna 38 kHz potlacena (tim se 
dosahne lepsiho vyuziti kmitoctove - 
ho zdvihu kmitoctove modulovaneho 
hlavmho oscilatoru). Ziskany amplitu¬ 
dove modulovany signal se ve sme- 
sovaci smisi se souctovym signalem a tzv. 
pilotnim signalem 19 kHz (coz je polo- 
vicnl kmitocet pomocne nosne). Teprve 
timto celkovym kmitoctem se kmitoctove 
moduluje hlavni oscilator a teprve po 
obvyklem zesileni vykonovym stupnem 
se modulovany kmitocet vysila. Pilotm 
neboli ridici signal s kmitoctem 19 kHz d: 
d: 2 Hz se vysila soucasne s obema signaly 
proto, aby bylo rnozne obnovit v priji- 
maci pomocny nosny kmitocet. Bloko¬ 
ve schema stereofonniho vysilace pro 
prenos s pomocnou nosnou je na obr. 46. 

Je-li popsany komplexni signal zachy- 
cen beznym YKY prijimacem, je na vy¬ 
stupu demodulatoru hlavni souctovy 
signal (L + P), ktery je slucitelny, dale 
pak amplitudove modulovana pomocmi 







nosna s pilotnim signalem (ta je jiz nad 
prijimanym akustickym pasmem, takze 
ji obvody deemphase jiz nepropusti). Pro 
stereofonm poslech je nutny doplnek — 
kodovaci zarizeni (tzv.dekoder), ktery se 
pripojuje za demodulator. Na jeho vy- 
stupu odebirame jiz dva nf signaly, ktere 
odpovidaji prenasene informaci leveho a 
praveho kanalu. Prijxmac teto koncepce 
je schopen, demodulo vat stereofonm 
signal. 

Schematicke znazorneni slozeneho ste- 
reofonmbo signalu (na vystupu demodu- 
latoru YKY prijimace) je na obr. 47. 
Z obrazku vyplyva, ze krome stereofon¬ 
niho signalu (L — P) je mozne prenaset 
jeste dalsi kanal. Je to kanal vyuzivany 
pro komercni ueely (USA) a je oznacovan 
SCA (znaceno carkovane). Jeho pomocny 
nosny kmitocet je 67 kHz; prenasene 
pasmo je 30 Hz az 8 kHz. Slouzi prevazne 
k prenosu hudby pro prumysl a obchod. 

f ' 
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Obr . 47, Znazorneni modulacntho spektra 
vf stereofonniho prenosu podle normy FCC 
(b) ve srovndni s modulacnim spektrem 
monofonniho vysilace (a). V hlavnim ha¬ 
ndle 30 Hz az 15 kHz je p fendsen souctovy 
signal obou kanalu (L + H) a v dalsim 
pomocnem kanalu , lezicim mimo slysitelne 
pasmo (23 az 53 kHz) rozdilovy signal 
(L-P) — a to ve tvaru dvou postrannich 
pdsem potlaceneho amplitudove modulova- 
neho nosneho kmitoctu 38 kHz, Tzv . pilotni 
(ridici) signal 19 kHz slouzi k regeneraci 
pomocne nosne (38 kHz) v prijimaci, Ka¬ 
uai SCA (znaceno carkovane) s nosnou 
67 kHz byva pouzivan v USA pro komercni 
ueely 


Pnjima£e pro stereofonm vysflam 

Rozblasove prijimace pro prijem ste- 
reofonmho vysflam (kmitoctove modulo- 
vaneho na rozsahu YKY) musi odpovidat 
relativne vyssim pozadavkum nez bezne 
prijimace pro monofonni prijem. V za- 
sade se tyto prijimace lisi od tzv. „stereo- 
prijimacu“ } u nichz je stereofonm jen nf 
cast a ktere slouzi jen ke stereofonm 
reprodukei gramofonovych desek nebo 
magnetofono vych pasku. Schematicke za- 
pojeni stereofonniho prijimace je na obr. 
48. 

Pro prijem stereofonniho signalu (vy- 
silaneho nekterym z popsanych zpusobu) 
musi byt tedy bezny YKY prijimac do- 
plnen vhodnym dekoderem a take jeho 
nf a zejmena mf cast musi byt presta- 
vena. 


Mezifrekvencni cast stereofonnich priji- 
macu 

Ye srovnani s monofonnimi prijimaci 
musi mit stereofonm prijimace lepsi 
vlastnosti. Tyka se to zvlaste (u mf zesi- 
lovacu): 

1. sirky pasma, 

2. selektivity, 

3. odstupu signal/sum., 

4. stability, 

u demodulatoru jeste: 

5. charakteristiky, 

6. linearity, 

7. symetrie krivky detektoru. 

1. Sirka pasma musi byt dvojnasobkem 
souctu kmitoctoveho zdvihu a maximal- 
mho prenaseneho kmitoctu. Je-li tedy 
horni prenaseny kmitocet 53 kHz, bude 
sirka pasma 2 X (75 -f- 53) kHz = 
= 256 kHz. (U prijimace pro monofonni 
prijem na VKY vychazi sirka pasma 
2 X (75 + 15) kHz = 180 kHz. Y praxi 
vsak byva obvykle jen 150 kHz.) 

2. Sirka pasma vsak nesmi byt ne- 
umerne velka a krivka propustnosti musi 
mit strme nabehy, aby nedochazelo ke 
snizeiii selektivity a tim k nezadoucimu 
ruseni sousednim vysilacem. Ma-li se tedy 
pri relativne velke sifee pasma dodrzet 
pozadovana selektivita, je nutne pouzit 
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Obr, 48, Blokove zapojeni stereofonniho pri¬ 
jimace, VO - VKV vstup , .MF - mezi- 
frekvencni zesilovac, D — demodulator (ob- 
vykle pomerovy detektor) } DK — dekoder } 
Z x - nf zesilovac leveho kanalu, Z 2 - nf 
zesilovac pravelio kanalu 

vice mezifrekvencnich stupnu (obvykle 
to byvaji etyri). 

3. Pro dosazeni dostatecne velkeho od- 
stupu signal-sum v mf stupni je treba 
pouzit ucinne omezeni. Pri navrhu ome- 
zovace musime prihlednout k pomerne 
vysokemu zpracovavariemu kmitoctu 
(53 kHz, popripade 75 kHz pri SCA) a 
podle toho volit casovou konstantu ome- 
zovace v obvodu RC (3 az 5 ps). Nizka 
casova konstanta je vyhodna i pro ucinne 
omezeni rusivych amplitude vych spieek. 

4. Velrni prisne pozadavky jsou kla- 
deny i na stabilitu mezifrekveneniho ze¬ 
silovace; zvlaste musi byt vymezena 
zmena dynamicke kapacity elektronek a 
tranzistoru na mf stupnich. (Napriklad 
u elektronek EF80, EF89 miize nastat 
zmena kapacity az o 2 pF, coz pri rezo- 
naneni kapacite 100 pF predstavuje 2 %. 
Celkem jednoduebou cestou Ize vsak tuto 
zmenu kompenzovat — napriklad zave- 
denim zaporne zpetne vazby na nebloko- 
vanem katodovem nebo emitorovem od- 
poru. Na obr. 49 je zakreslen prubeh 
zmeiiy dynamicke kapacity tohoto ob¬ 
vodu pred a po kompenzaci. Po kompen- 
zaci predstavuje zmena jen 0,1-%. Za- 
porna vazba vsak zmensuje zesileni mf 
zesilovace, coz se zpravidla vyrovnava 
pouzitim vice mf stupnu). Na obr. 50 je 
ukazka zapojeni mf zesilovace stereofon¬ 
niho prijimace s mf kmitoctem 10,7 MHz. 

5. Demodulator musi mit dostatecne 
dlouhou a primkovou charakteristiku. 
Stred krivky ma souhlasit se stredem 
propousteneho pasma (10,7 MHz) mf 


zesilovace a krajni body krivky maji 
odpovidat zmene o ^ 250 kHz. 

6. Zpracovany signal za demodulato- 
rem ma byt linearni v pasmu 30 Hz az 
53 kHz (75 kHz). 

7. S ohiedem na zpracovani nf signalu 
je nutne, aby krivka demodulatoru byla 
symetricka vuci stredu. 

Zvazhne-li vsechny pozadovane vlast- 
nosti mf zesilovace pro prijem stereofon¬ 
niho vysilani, vidime, ze vsechny smeruji 
ke zlepseni vlastnosti prijimace. Vznika 
tu otazka, bude-li mozne a ekonomicke 
adaptovat monofonni YKV prijimace 
pro prijem stereofonniho vysilani. Z pred- 
chazejiciho vykladu vyplyva, ze jedno- 
ducha uprava (pripojeni dekoderu a 
zdvoj eni nf zesilovace) nema vyznam. 
Ma-li byt uprava ueinna, vyzaduje za- 
sah do mezifrekveneniho zesilovace, 
upravu sirky prenaseneho pasma, ome¬ 
zeni amplitudy v jednotlivych stupnich 
apod. Velkou prekazkou, zvlaste u kom - 
binovanych prijimacu, bude nedostatec- 
ne zesileni upravepeho mf zesilovace. 
Lze tedy predpokladat, ze k uprave mo- 
nofonnich prijimacu na stereofonni pri- 
stoupi jen jednotlivi zkuseni amateri. 

Z techto duvodu zacaly jiz mnohe firmy 
vybavovat cenove stredni a drazsi priji- 
mace mezifrekvenenimi zesilovaci ta- 
kovych vlastnosti (podle bodu 1 az 7), 
ktere pine vyhovi stereofonnimu pre- 
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Obr, 49, Prubeh zmeny dynamicke kapacity 
elektronky pred (plna car a) a po kompen¬ 
zaci (pferusovand car a) 


2 

66 


•37 







nosu (i kdyz tyto prijimace nemaji vesta- 
veny dekoder a nekdy ani dvojity nf 
zesilovac). Nekteri vyrobci vyrabeji do- 
konce stavebnicove dily ruznych ucele- 
nych cast! stereofonnich prijimacu, na- 
priklad YKV vstup, mf zesilovac, deko¬ 
der apod., a to v elektronkovem i tran- 
zistorovem provedeni, ktere je mozne 
pripojovat k beznym prijimacum (pro- 
stfednietvim vicepolovych konektoru) 
nebo ke stereofonnim zesilovacum (stereo- 
fonni YKV adaptory). Napajeci napeti 
pro tyto jednotky se ziskava pripojenim 
na prijimac. 

Z hlediska napajeni jsou vyhodnejsi 
jednotky tranzistorove, protoze maji ma- 
lou spotrebu. Provozni napeti - zpra- 
vidla 9 -r 12 Y - se ziskava usmernenim 
zhaviciho napeti elektronkoveho priji¬ 
mace, popripade pomoci delice z anodo- 
veho napeti. Zapojeni na obr. 51 je 
ukazkou stavebnicoveho releni mezifrek- 
vencniho zesilovace, osazeneho jen tran- 
zistory. Je spolecny pro FM (mf kmito- 
cet 10,7 MHz), i pro AM (mf kmitocet 
455 kHz), pricemz pasmove propusti 


FM jsou navrzeny podle pozadavku ja- 
kostnibo prijmu stereofonnibo vysilani 
se sirkou pasma asi 300 kHz. Nelinearni 
zkresleni pri stoprocentni kmitoctove 
modulaci cini 0,5 % a intermodulacni 
zkresleni je mensi nez 0,75 %. 

Nizkofrekvencni napeti na vystupu 
pomeroveho detektoru je uplne linearni 
v rozsabu 60 Hz az 15 kHz a pilotnx sig¬ 
nal 19 kHz ma pokles maximalne o 2 dB. 
Cleny deemphase jednotka neobsabuje a je 
treba je podle dodatecnych pozadavku 
pripojit za vystup dekoderu. 

Ye vstupni casti predchazejici jednotky 
je obvod autcrmatickeho vyrovnavani 
kmitoctu (AYK) rizeny kremikovou 
diodou (ve funkci promenne kapacity 
ovladane stejnosmernym napetim). AYK 
je zvlaste dulezite pro provoz v aute, 
stejne jako bezne pouzivane AYC (auto- 
maticke vyrovnavani citlivosti). Y popi- 
sovane jednotce jsou vyvedeny obvody 
AYK i AYC (pro pripojeni ke vstupni 
jednotce). 

Y zapojeni si vsimneme posledniho 
stupne T s> ktery pracuje jako omezovac. 



Obr ♦ 51. Zapojeni mf casti tranzistoroveho stereofonniho prijimace s sirkou pasma asi 
300 kHz (typ ZV4 ~~ Gorier). Automaticke vyrovnavani citlivosti (AVC) je oddelene pro 
AM nebo FM prijem. Na rozsahu VKV (FM) je mf zesilovac pripojen jeste k automa- 

tickemu vyrovnavani kmitoctu (AVK) 
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Obr. 52. Pohled na mf zesiiovac ZV4 


takze pomerovy detektor dostava pribliz- 
ne stejna napeti. Zesileni prvniho stupne 
T t je automaticky rizeno. (ftizeni AYC 
pri provozu AM nebo FM je na sobe 
nezavisle a pracuje oddelene, kazde na 
jiny tranzistor). 

.^Technicke vlastnosti popisovaneho mf 
zesilovace: 

- rozmery: 125 X 67 X 22 mm, 

- citlivost pro vystupni napeti 100 mV 
pri tficetiprocentni modulaci pro AM - 
2° jxV, 

- citlivost pro vystupm napeti 20 mV 
pri tficetiprocentni modulaci pro FM — 
150 ixV, 

- sirka pasma az do poklesu ~6 dB: 
pro AM 9 kHz, pro FM 300 kHz, 

- omezovac pracuje s plnym omezenim 
pri vstupmm napeti 150 fxV (pine omezeni 
nastava pri napeti 1000 [J.V na T a ), 

- zkresleni pri stoprocentm modulaci 
FM - 0,4 %, 

- potlaceni AM pri tficetiprocentni 
modulaci FM asi -35 dB.* 



Obr. 53. Oddelovaci obvod s opacne polova- 
nymi diodami pro dekodovdni stereofonntho 
signdlu 

Na obr. 52 je pohled na tuto stavebni- 
covou jednotku mf zesilovace, ktera je 
postavena na cuprextitove desticce s plos- 
nymi spoji. 

Dekodery 

Dekoder je kodovaci zarizeni, ktere 
umoznuje ziskat ze slozeneho signalu 
(na vystupu demodulatoru - obr. 47) 
oba nezavisle nf signaly leveko a praveho 
kanalu. V prijimaci se pouzivaji ruzne 
dekodery od nejjednodussich s opacne 
polovanymi diodami (obr. 53) az po re- 
la tivne velmi slozite obvody. Yolba de- 
koderu zavisi samozrejme pfedevsim na 
systemu kodovani stereofonnich signalu 
a na zpusobu modulovani vysilacu. De¬ 
kodery pro system s casovym pfepina- 
nim jsou podstatne jednodussi nez deko¬ 
dery s pomocnou nosnou. 

Na obr. 54 je schema zapojeni velmi 
jednoducheho dekoderu. Pohled na ama- 
tersky postaveny dekoder je na obr. 55 



Obr. 54. Jednodu- 
chy dekoder osazeny 
dvojitou elektronkou 
ECC83 
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a 56. Y zapojem je pouzita elektronka 
ECC83, jejiz jeden system pracuje jako 
zesilovac slozeneho signalu prichazejiciho 
z pomeroveho detektoru prijimace. Dru- 
hy system elektronky je zapojen jako ka- 
todovy sledovac a umozhuje tim vazbu 
elektronky s detektorem, ktery tvori 
dve opacne polovanc diody (1NN41). 
Pro spravnou cinnost je nutne, aby 
prenos souctove slozky (L - mel 

stejnou velikost jako prenos modulo va- 
neho signalu (L —~ P) pomocne nosne, 
jinak by dochazelo k preslechu mezi obe- 
ma kanaly. Aby bylo mozne tuto pod- 
minku vzdycky dodrzet, je na vstupu ze- 
silovaci elektronky clanek R u R 2 , C u kte¬ 
ry kmitocty do 15 kHz zeslabuje v po- 
meru JR 2 /(jR 1 + R 2 ), ale vyssi kmitocty 
propousti bez zeslabem. Nastavenim pro- 
menneho kondenzatoru Q lze tedy podle 
potreby zduraznit slozku s pomocnym 
kmitoctem proti souctovemu signalu 



Obr. 55. Konstrukce dekoderu podle zapo- 
jeni z obr. 54 


(a opacne) a tim potlacit preslech mezi 
kanaly. 

Dekoder je postaven klasickym zpu- 
sobem na duralovem sasi o rozmerech 
15 X 60 X 100 mm. Pripojuje se na 
vystup pomeroveho detektoru a na jeho 
vystup se jiz pripojuje stereofonni ze¬ 
silovac. 

Na obr. 57 je podobny dekoder, tento- 
krat tranzistorovy. S ohledem na poza- 
davek vysoke vstupni impedance bylo 
na vstupni obvod zvoleno Darlingtonovo 
zapojeni, za nimz nasleduje dvoustupho- 
vy stejnosmerne vazany zesilovac s niz- 
kym vystupnim odporem pro prizpusobeni 
detektoru. Detektor tvori opet dvojice 
opacne polovanych diod, na nichz se od- 
deluji nf signaly leveho a praveho ka¬ 
il ala. 

Cely dekoder je teplotne stabilizovan. 
Ye vstupnim obvodu (T u T 2 — 2 X 
156NU70) je teplotni stabilizace re- 



06 r. 56. Pohled zespodu na amatersky po¬ 
st aveny jednoduchy dekoder 
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Obr. 57. Tranzisto - 
rovy dekoder s vel- 
hym vstupnim od- 
porem 


sena delicem, jehoz stredni vyvod je pri- 
pojen k bazi pres odpor i? 3 . Pusobemm 
kladne zpetne vazby, ktera je zavedena 
z odporu J? 2 » cliova se odpor R 3 z hlediska 
stridaveho napeti jako zdanlivy odpor 
i? 3 . 

B' = R3 

3 1 — Ue/l/b ’ 

kde U e = napeti na emitoru, 
t/b = napeti baze. 

Protoze U e < Ub, nemuze se zapojeni 
rozkmitat a R' s rniize dosahnout znac- 
nych hodnot. To je vyhodne, nebo€ pak 
muzeme volit maly odpor delice, cimz 


dosahneme ucinne teplotni stabilizace. 
Podle vypoctu byl postaven vstupni ob- 
vod a vypoctene hodnoty overeny me- 
femm: 

vstupni impedance Z x = 2 MO (name- 
feno 1,8 MO), 

prenos napeti k u — 0,98 (namereno 
0,97), 

vystupni impedance Z 2 — 30 O. 

Na vystupni obvod je pripojen dvou- 
stupiiovy zesilovac s primou vazbou 
(T 8 , T 4 — 2 X 106NU70). I u tohoto ob- 
vodu je zavedena velmi ucinna stabilizace 
stejnosmernou zpetnou vazbou z emito- 
roveho odporu tranzistoru T 4 do baze 
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Obr . 59. Pohled na 
amatersky postave - 
ny dekoder podle 
obr. 58 



tranzistoru T 3 . Take zde byly impedance 
propocteny a zmereny: 

vstupni impedance Z 3 = 59 k£l (name- 
reno 40 k£l), 

prenos napeti k u — 96 (namereno 98), 
vystupm impedance Z 4 = 400 Q (na¬ 
mereno 500 H). 

Celkovy prenos napeti v dekoderu je 
tedy 95 (0,97 X 98). 

Na obr. 58 je zapojeni jineho tran- 
zistoroveho dekoderu, ktery ma pro ob- 


novu pomoene nosne vlastnl oscilator. 
Slozeny signal z demodulatoru/jehoz kmi- 
toctove spektrum je na obr. 47) se pri- 
vadi na bazi tranzistoru 7\. Pro kmitocty 
hlavmbo kanalu (L + P) a vedlejsiho 
(L — P) pracuje T x v kolektorovem za- 
pojeni. Pro pilotnl signal 19 kHz pred- 
stavuje T x oddelovaci stupen. Kmitocet 
pilotniho signalu se totiz ziskava na kmi- 
tavem obvodu v privodu ke kolektoru 
T Xi takze je oddelen ze slozeneho signalu 


Obr. 60. Rub destic- 
ky prototypoveho 
zapojeni dekoderu , 
staveneho jeste tra - 
dicni drdtovou tech - 
nikou (funkcni 
vzorek ) 
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Obr. 61 . Rozdeleni 
soucdsti stereofon - 
ru/io tranzistorove- 
ho dekoderu a geo- 
metricky tvar plos - 
nych spoju tranzis- 
toroveho dekoderu. 
(Deska md rozmery 
85x120x1,5 mm) 


a slouzi dale k synchronizaei oscilatoru T z . 
Kmitavy obvod v kolektoru tranzistoru 
T 2 je naladen na druhou harmoniekou 
(38 kHz). K toirmto napeti o kmitoctu 
38 kHz se pricita vstupni signal (L • + p> 
a (L — P) a v teto forme prichazi na opa fi¬ 


ne polovane diody,kde jiz dochazi k odde- 
lem nf signalu leveho a praveho kanalu. 

Dekoder je postaven na noslie desce 
z cuprextitu (obr. 61) techmkou plos- 
nych spoju [5]. (V nasem pripade je na 
obr, 60 pohled na tzv. funkfim vzorek. 


\C125 AC126 AC128 

(OC170) (OC169) (OC169) 



Obr. 62. Zapojeni tranzistoroveho dekoderu (bez vlastniho oscilatoru ), v nemz se zlskavd 
pomocna nosna zdvojenim a zesilenim pilotniho signdlu. (Hodnota kondenzatoru z ko¬ 
lektoru T 2 do baze T 3 je 47k) 


44 


2 

66 



ktery je jeste propojen dratovou teclini- 
kou). Civky L u L 2 a L 3 jsou navinuty na 
hrnickovych feritovych jadrech o pni- 
meru 22,5 mm. Pocty zavitu: 

Lj - (0—2) - 500 zavitu dratu o 0 0,15 
mm CuP s odbockou 11 a 150. zavitu (0-1), 

L 2 - (0-3) - 500 zavitu dratu o 0 0,1 
mm CuP s odbockami na 60. zav. (0—1) a 
90. zavitu (0-2), 

L s - (0-2) - 500 zavitu dratu o 0 0,1 
mm CuP s odbockou na 90. zavitu. 

Pri nastavovam (sladem) dekoderu je 
treba nejprve vyladit kmitave obvody 
a L 2 na kmitocet 19 kHz a L 3 na kmi¬ 
tocet 38 kHz. Yy la dime je pomocx saciho 
merice (GHO) nebo nf milivoltmetrem 
(o velke vstupni impedanci) a mernym 
vysxlacem [36]. K napajeni pristroje je 
mozne pouzit usmernene a vyfiltrovane 
zbavici napeti, ktere zdvoj irne (na 12 Y) 
a stabilizujeme Zenerovou diodou typu 
5NZ70. Kontrolu nastaveni dekoderu je 
vsak nejlepe provest pri vysilam stereo- 
fonniho testu, protoze amater nebude 
mit pravdepodobne k dispozici specialm 
stereofonni generator. 

Schema dekoderu na obr. 62 je pone- 
kud slozitejsi, presto v nem vsak najde- 
rne urcitou podobnost s predchazejicim 
zapojenim. Yystupni napeti z demodula- 
toru se opet privadi na bazi tranzistoru 
T u v jehoz kolektorovem obvodu je za- 
pojen kmitavy obvod, ladeny tentokrat 


na kmitocet pomocne nosne (38 kHz). 
Z emitoru tohoto tranzistoru postupuje 
pilotnx signal (19 kHz) pres pasmovy filtr 
na zdvojovac, ktery tvori dve polovodi- 
cove diody, Yznika na nem pomocna 
nosna 38 kHz, ktera je v tranzistorech 
T 2 a T 3 zesilena 
a privadena do zmi- 
neneho kmitavebo 
obvodu 38 kHz, kde 
se pricita k postran- 
111m modulovanym 
p as mum p 0 mo cne 

nosne. K demodulaci 
pomocne nosne do- 
cbazi v kruhovem 
demodulatoru, za 
mmz je jiz rozdilovy 
signal (L — P). Protoze soucasne je sem 
privadena take informace (L ■ + p) primo 
z pomeroveho detektoru prijimace, vznika 
zde nf napeti (zavisle na polarite slozek) 
podle vztahu: 

(L — P) + (L + P) - 2L, 

(L — P) — (L + P) = 2P. 

Spravny pomer obou nf napeti je moz¬ 
ne sefxdit potenciome tricky mi trimry 
a P a .. 

Hlavni rozdil v cinnosti obou zapojeni 
spociva v tom, ze v dekoderu z obr. 58 
vznika pomocna nosna v oscilatoru, za- 
timco v tomto dekoderu se ziskava ze za- 
chycenebo, zdvoj eneho a zesxleneho pi- 



Obr. 63. Ukazka za~ 
hranicniho stereo- 
fonniho prijimace 
osazeneho elektron- 
kami 
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Obr . 64. Zfipojenl tranzistoroveho indika - 
toru stereofonniho signdlu 

lotniho signalu. Prvni zapojeni je tedv 
vhodncjsi pro dalkovy prijem, kdy uroven 
vf napeti na vstupu prijimace je pomerne 
nizka. 


Indikace stereofonniho signalu 

Stereofonm VKY prijimace prijimaji 
samozrejme i monofonni vysilani. Aby 
bylo mozne rozeznat, o jaky druh vysi- 
lam jde, jsou prijimace vybaveny indi- 
katorem stereofonnibo vysilani. Jako 
indika tor slouzi tzv. magicke oko, za- 
rovka, doutnavka nebo releovy obvod. 
Jsou obvykle serizeny na indikaci po- 
mocneho nosneho kmitoctu, popripade 
piiotnibo signalu. (Protoze u monofonniho 
vysilani se prenasi kmitoctove spektrum 
30 Hz az 15 kHz s ktere nema ridici kmi- 
tocet 19 kHz, zustava indikator v kli- 
dovem stavu. Teprve pfi naladeni na 
stereofonm vysilac vyvola pilotni signal 
sepnuti indikatoru a tim se rozsviti za- 
rovka, doutnavka apod.). 

Priklad zapojeni jednoducbebo tran- 
zistoroveho indikatoru je na obr. 64. 
Indikace spociva ve vzestupu kolekto- 
rovebo proudu, ktery je vyvolan posu- 
vem pracovnibo bodu stejnosmernou 
slozkou usmernene porno cne nosne. Ten- 
to proud rozsvecuje indikacni zarovku. 

Indikace je nutna, protoze nelze vzdy 
rozeznat (^pri dalkovem prijmu) objektiv- 
ne stereoefekt. To proto, ze pro spravnou 
cinnost dekoderu v prijimaci mu si byt 
fazove pomery mezi obema kanaly 
konstantni a to vyzaduje nezkresleny 
vf signal. Ve vzdalenejsicb mistech od 
vysilace vsak docbazi k vyskytu odra- 


zenycb signalu (krome prlmo se siricibo 
elektromagnetickeho vlneni), ktere smi- 
senim s primym signalem zpusobi jebo 
zkresleni. Toto zkresleni nesmi byt vetsi 
nez 6 %. To tedy znamena, ze pro do- 
sazeni stereofonnibo vjemu nesmi vf 
signal obsahovat vice nez 4 — 5 % odra- 
zenych signalu. Z tohoto pozadavku vy- 
plyva i potreba antenni soustavy s uzkym 
lalokem a dostatecnym ziskem, ktera za- 
ruci prijem jen primebo signalu s potla- 
cenim odrazu, 

Seznam nekterych stanic vysllajicich 
stereofonm porady 

Pro zajemce, kteri se cbteji pokusit 
o prijem stereofonnicb poradu, uvadime 
nektere rozblasove vysilace, ktere stereo- 
fonni porady — ovsem jen v urcitycb ca- 
secb - jiz vysilaji: 


Vysilac 

Kmitocet 

Vykon 


[MHz] 

[kW] 

Praha 

68,96 

12 

Viden 

99,9 


Hamburg 

87,6 

80 

Hannover 

95,9 

t 3 

Gotteborner 



Ho be 

91,3 

100 

Berlin 

88,75 

10 


92,4 

10 


96,3 

10 

Donnersberg I 

92,0 

60 

Langenberg 

99,2 

100 

Teutoburger 



Wald 

97,0 

100 


Generator stereofonniho signalu 

V teto kapitole si popiseme zapojeni 
a funkci stereofonnibo FM genera toru, 
ktere v podstate predstavuje zjednoduse- 
ne provedeni stereofonniho kmitoctove 
modulovaneho rozhlasovebo vysilace. 

Blokove schema generatoru je na obr. 
65. Sklada se z oscilatoru piiotnibo sig¬ 
nalu o kmitoctu 19 kHz, ktery je v dalsim 
stupni zdvojen na kmitocet pomocne nos¬ 
ne 38 kHz. Nizkofrekvencni generator 
poskytuje signal tonoveho kmitoctu, kte- 
rym je v balancnim modulatoru modulo- 
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van kmitocet pomocne nosne. Pomocna 
nosna je zde soucasne potlacena. V dal- 
sim stupni (elektronka E ba ) je signal z ba- 
lancniho modulatoru smesovan s pilot- 
nim kmitoctem (o pomerne male ampli¬ 
tude oproti signalu z balancniho modu¬ 
latoru — asi 2 %). Pro monofonm slado- 
vani privadi se nf signal do toko to stupne 
primo, jak je v obrazku 65 vyznaceno 
carkovane. Za timto stupnem nasleduje 
jiz kmitoctovy modulator (tvori jej re- 
aktancm elektronka E 6a ), ha ktery nava- 
zuje hlavni oscilator s kmitoctem 
100 MHz. Hlavni oscilator je tedy mozne 
kmitoctove modulovat i nf signalem 
(mono), i slozeny m stereofonnim signalem 
(stereoprovoz). Na hlavni oscilator na- 
vazuje delic vf napeti, ktery slouzi k na- 
stavenl vhodne urovne (vf napeti) pro 
prezkouseni omezovacu. Slozeny stereo- 
fonni signal je krome toho vyveden na 
samostatne zdirky pristroje. Totez plati 
i o znackovacim generatoru. 

tJplne zapojeni generatoru stereofon- 
niho signalu je na obr, 66. Elektronka E % 
pracuje jako krystalem rizeny oscilator 
19 kHz. Kmitavy obvod v jejim anodo- 
vem obvodu L l , C 38 je naladen na tento 
kmitocet pilot mho signalu. Cast signalu 
je vedena pres kondenzator C 36 a odpor 


1? 68 na mrizku oddelovaci elektronky E Aa . 
Aby bylo mozne napodobit signaljud- 
povidajici levemu a pravemu kanalu, je 
treba otocit fazi pilotniho signalu o ±45°. 
Dosabuje se toho cleny RC, ktere tvori 
C 9 , jR 2 7 h C|.0s -^28* 

Pilotni signal je vsak privaden take 
na elektronku E 2 b> v jejimz anodovem 
privodu je kmitavy obvod L 2 , C 35 ladeny 
na druhou harmonickou 38 kHz. Vazebni 
civkou L 3 se vyfiltrovana pomocna nosna 
dostava na zesilovac (elektronka E ±*,), na 
ktery navazuje balancni modulator trans- 
formatory U z a U s . Oscilator tonoveho 
signalu tvori elektronka E x . Nizkofrek- 
vencni signal, ktery na nem vznika, po- 
stupuje pres katodovy sledovac E 3a , pres 
kondenzator 2M a odpor lk5 na balancni 
modulator, kde je soucasne potlacovana 
pomocna nosna 38 kHz. Slozeny signal 
prichazi pak pres pasmovou propust 
(L 5 , L 6 , L 7 , C 23 , C 25 , C 27 ) na mrizku elek¬ 
tronky E 5a . Pasmova propust potlacuje 
vsechny rusive harmonicke, ktere vzni- 
kaji v balancnim modulatoru. Na mrizce 
elektronky E b& je tedy krome slozeneho 
signalu take pilotni (ridici) signal 19 kHz, 
privadeny z anodoveho odporu (popripa- 
de potenciometru) zesilovace E z b pres 
otocny kondenzator Qi* 



Obr. 65. Blokov£ schema generatoru stereofonniho signdlu 
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Obr. 66. Celkove zapojeni generdtoru uplneho stereofonniho signalu , urceneho pro dilenske 
a amaterske sladovdni a nastavovdnl dekoderu (leva polovina zapojeni) 


Na vystupu elektronky ,E 5a je jiz slo- 
zeny stereofonm signal, ktery odeblrame 
pres kondenzator C 4e , prepmac funkci 
S 2 b a potenciometr i? 34 (regulator urovne) 
z vystupm zdirky (konektoru) pro vyva- 
zeni dekoderu. Slozeny signal je soucasne 
privaden i na mrizku modulacm elektron¬ 
ky E 6A9 ktera pracuje jako promenna re- 
aktance a mem kmitocet hlavniho osci- 


latoru (elektronkaE’eb) v rytmu slozeneho 
signalu. Kmitoctovy zdvih ovladame po- 
tenciometrem 1? 35 . 

Hlavm oseilator E % \y pracuje v danem 
pripade na kmitoctu 100 MHz a muze byt 
prelad’ovan oto,cnym kondenzatorem C 22 
v mezicli ^ 2 MHz. Vf signal postu- 
puje z hlavniho oscilatoru pres konden¬ 
zator C 21 na tristuphovy zeslabovac, kde 
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Obr. 66. Pravd polovina zapojeni generdtoru iiplneho 
stereofonniho signalu. (Civka oznacend je sprdvne L~ 0 ) 




je mozne jej zeslabit ve trech stupnich 
po 20 dB. 

K vyvazeni mf zesilovacu stereofonmch 
prijimacu slouzi dale oscilator E 5 \y, ktery 
pracuje na kmitoctu 5,35 MHz. Jeho har- 
monicka je 10,7 MHz, coz je prave mf 
kmitocet mf YKV zesilovacu. Odebirame 
jej prostrednictvim vazebniho konden- 
zatoru C 13 a oddelovaciho odporu 4k7 
z konektoru umisteneho na prednim pa- 
nelu generatoru spolecne s ostatnimi ko- 
nektory. Aby byl mf kmitocet stabilni, 
je oscilator rizen krystalem. 

Yyssi harmonicke tohoto oscilatoru 
spadaji do oblasti YKY, tj. 88 az 108 MHz 
a vytvareji znacky (90,95 - 96,30 — 101,65 
- 107,0 MHz), slouzici k vyvazeni vstup- 
nich vf dilu stereofonmch YKY prijx- 
rnacu. 

Podle polohy prepmace funkci S 2 vy- 
pada i faze pilotniho signalu ve srovnani 
s fazi pomocne nosne. Je-li prepmac v po- 
loze P L, postupuje pilotni signal pres 
napefovy delic J? 25 , jR 2 6 ve shodne fazi 


s fazi pomocne nosne. Tomu odpovida 
stereofonni signal se stejnou nf modulaci 
obou kanalu. Je-li vsak prepmac v po- 
loze LIC nebo PK , je faze pilotniho sig¬ 
nalu proti fazi pomocne nosne pootocena 
o 45°. V prijimaci je kmitocet pilotniho 
signalu zdvojen na 38 kHz a tim se 
znasobi i otoceni faze (na 90°). Za de- 
koderem vyvazovaueho prijimace dosta- 
neme pak nf signal praveho nebo leveho 
kanalu. 

K vyvazovani stereofonmch prijimacu 
timto generatorem musime mit jeste 
osciloskop. Abychom ziskali mf krivku, 
musime pripojit svisly zesilovac oscilosko- 
pu na posledni omezovaci stupeh mf ze- 
silovace, vf vystup generatoru k anten- 
nim svorkam prijimace a vystup znacko- 
vace volne vazat s prvnlm mf stupnem. 
Protoze kmitocet rozmitani je 50 Hz 
(stridavym nape tim odvozenym ze zha- 
veni), je take treba nastavit casovou za- 
kladnu osciloskopu na ,,50 Hz, sif 14 a pak 
vyladit pfijimac na 100 MHz. 



Pro amatery elektroakustiky prinasi- 
me popis maleho celotranzistoroveho ste- 
reofonniho zesilovace, ktery je urcen 
k vestaveni do gramofonovych skrini, 
jako je napr. skrih popsana v AR 1/66, 
Prostor techto skrini je totiz s vyjimkou 
motorku a vypinace p.razdny a tak se 
primo nabizi pro ucelne vyuziti. Protoze 
zadny tranzistorovy zesilovac, jehoz kon- 
covy stupeh pracuje v hospodarne tride 
B, nikterak „netopi“, nevadi ani nedosta- 
tekvetrani. Yestaveni zesilovace nenina- 

rocne a spociva v jed- 
noduchych upra- 
vach. Je vsak treba 
vylepit vnitrek skri- 
ne hlinikovou folii 
a uzemnit ji na kost- 
ru zesilovace; zvetsi 
se tim odstup. 


Technicke vlastnosti zesilovace 

Max. nf vykon : 2 X 0,8 W (stereo) nebo 
1,6 W (mono). 

Vstupni citlivost : asi 2 mY (pro max. 
vykon pri referencnim kmitoctu 1 kHz). 

Napetovy zisk : 1000 (+60 dB). 

Vstupni impedance : vetsi nez 0,1 MlQ 
(pri 1 kHz), 

Zatezovaci odpor 4 O. 

Napajeci napetU 22 V. 

Proud ze zdroje: bez signalu 15 mA 9 
pri maximalnim vykonu 105 mA (pro je- 
den kanal). 

Zdroj : 5 plochych baterii 4,5 Y nebo 
sifovy. 

Kmitoctova charakteristika : 20 Hz az 
20 kHz -4 dB. 

Zaporne vazby : v predzesilovaci ridi- 
telna az 30 dB, v^koncovem stupni 18 dB, 
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Obr* 1 . Celkove zapojeni stereofonnihojsesilovace 2 X 0,5 IF - IWA 


Odstup hluku: 54 dB. 

Rozmery: 46 X 238 X 40 mm (jednoho 
kanalu na plosnych spojieb). 

Pracovni pofoha: libovolna. 

Pracovni teplota: mens! nez 50 °C. 

Zapojeni zesilovace - cesta signalu 

Zapojeni stereofonmho dvoukanalove- 
ho zesilovace je na obr. 1. Kazdy kanal 
se sklada ze dvou casti: z dvoustupno- 
veho predzesilovace osazeneho tranzisto- 
ry T l9 T 2 a vicestupnoveho koncoveho 
zesilovace, kterv je osazen tranzistory 
T 3 az T 8 . Mezi predzesilovacem avykono- 
vym zesilovacem je zarazen regulator 
hlasitosti P ly P\ (tandemovy - typ TP 
283), jimz ovladame zesileni v obou ka¬ 


n&lech soucasne. Predzesilovac i vyko- 
nov^ zesilovac jsou stejnosmerne va- 
zany. (Vynechamm bezne pouzivanych 
vazebnich kondenzatoru se dosahuje pfi- 
zniveho prubehu kmitoctove charakte- 
ristiky, coz je pnznacne pro stejnosmerne 
vazane zesilovace). K vyrovnanemu kmi- 
toctovemu prubehu prispfvajx znacnou 
merou zaporne zpetne vazby, ktere jsou 
zavedeny v obou zesilovacich. V predze- 
silovaci je to zaporna zpetna vazba z ko- 
lektoru T 2 pres kondenzator C 2 a odpor 
R 7 do emitoru T u presneji na poten- 
ciometricky trimr R 2 . Pohybem bezce to- 
hoto trimru (1 kQ) Ize ovladat stupen 
zpetne vazby a tfm soucasne ovlivnovat 
celkovy zisk predzesilovace, tedy i vstup- 
m citlivost (v rozmezf 0,2 az 4 mV) a 
vstupm impedanci. V koncovem stupni 
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je zavedena zaporna zpetna vazba pri- 
pojenim baze tranzistoru T 3 prostred- 
nictvim R 9 na zaporny pol kondenzatoru 
C 8 , tj. na bod, v nemz se objevuje pine 
vystupni stridave napeti, ktere je tak 
privadeno v protifazi na vstnp vykono- 
veho zesilovace se vsemi priznivymi du- 
sledky. Ve smycce zpetne vazby je jeste 
kondenzator C 6 , ktery zavadi fazovou 
korekci pro vysoke kmitocty akustickeho 
pasma. 

Signal z modulacmho zdroje privadime 
do zesilovace na konektor K lt popripade 
jeho dutinku 3 (horm kanal) nebo 5 (dolni 
kanal). Odtud pokracuje pres C x (C\) na 
bazi T x . Z jeho kolektoru po zesileni po- 
stupuje primou vazbou na bazi T 2 a z jeho 
kolektoru po dalsim zesileni na regulacnx 
potenciometr P 1 (P\) pres vazebni a od- 
delovaci kondenzator C a ( C ' 2 ). 

Protoze vystupm impedance predzesx- 
lovace je radu desitek k^ (podle stupne 
zaporne zpetne vazby), je pro spravne 
prizpusobeni treba, aby na predzesilo- 
vac navazoval zesilovac se stejnou vstup- 
m impedanci. V takovem prxpade se do- 
sahuje optimalmho prenosu s minimalnx- 
mi ztratami. A to je take duvod, proc 
vykonovy zesilovac (ktery zname z li- 
teratury jako petitranzistorovy, tj. osa- 
zeny tranzistory T 4 az T H ), ma navic na 
prvnim stupni tzv. emitorovy sledovac 
(T 3 , ktery pracuje jako impedancni trans- 
formator). 

Z bezce regulatoru hlasitosti pokracuje 
signal pres tlumicl odpor jR 8 (R' s ) a odde- 
lovaci kondenzator C 5 (C ' s ) na bazi tran¬ 
zistoru T 3 (T' 3 ), z jeboz emitoru se do- 
st^va na bazi budice T 4 (T' 4 ) invertoru 
(protoze oba kanaly jsou shodne, nebudu 
jiz v dalsim oznacovat soucasti dolnlho 
kanalu, ktere jsem uvadel v zavorkach. 
Hodnoty soucastek i pouzite tranzistory 
jsou shodne a totez plat! o vyznacenych 
napetxch v jednotlivych mericich bo- 

dech). Budici stu- 
peh pracuje opet ve 
tride A. Signal je 
v nem naposledy 
nape^ove zesilen a 
z jeho kolektoru po- 
stupuje na baze 
invertoru, ktery tvo- 
ri dvojice doplhko- 


vych tranzistoru T s (pnp) a T 8 (npn). 
Invertor pracuje jiz, stejne jako kon- 
cova dvojice T 7 a T 8 , v hospodarne 
tride B, kde je velikost kolektoroveho 
proudu umerna amplitude privadeneho 
nf signalu. To znamena, ze pri velke 
amplitude nf signalu odebira invertor 
a koncova dvojice vetsi proud ze zdroje 
a poskytuje take vetsi nf vykon nez pri 
nf signalu o male amplitude. (Odber ze 
zdroje tedy kolxsa v rytmu nf signalu a 
stupen je proto hospodarnejsi nez zesi¬ 
lovac tfidy A, jimz proteka konstantni 
proud bez ohledu na velikost amplitudy 
nf signalu), 

Pracovni odpor budiciho stupne T 4 
tvori R u . Pri pruchodu signalu tranzisto- 
rem T 4 vznika na f? 15 stridavy ubytek 
napeti (v rytmu nf signalu), ktery tvorx 
zesileny nf signal. Ten se primou vazbou 
dostava na baze obou doplhkovych tran¬ 
zistoru. Odpor R u a dioda D mu v tom 
nebranx, protoze z hlediska nf signalu je 
jejich velikost zanedbatelna. Odpor R 14 
ma funkci oddelovaciho odporu a upra- 
vuje predpeti tranzistoru T 5 a T e na po- 
zadovanou minimalni velikost. Jinak re- 
ceno, velikosti odporu jR 14 je nastaven 
minimalni klidovy proud, ktery proteka 
invertorem i tehdy, neprochazi-li zesilo- 
vacem nf signal (regulator hlasitosti vy- 
tocen na nulu nebo zdroj modulace od- 
pojen). 

Velikost klidoveho proudu je velmi 
dulezita. Je-li totiz prilis inaly, dochazi 
pri zesilovani k tzv. prechodovemu zkres- 
leni, ktere je zvlaste patrne pri repro- 
dukci slabych signalu. Je-li naopak kli¬ 
dovy proud prilis velky, dochazi k neza- 
doucimu prehrivani tranzistoru vetsimi 
ztratovymi vykony jejich kolektoru. Tim 
stoupaji skodlive zbytkove proudy a sou- 
casne i teplota. To vsechno muze vest 
az ke zniceni koncove dvojice. Proto je 
nutne volit co nejmensx predpeti dvojice 
tranzistoru invertoru malou hodnotou 
odporu R u (a tim i maly klidovy proud), 
ne vsak zase tak male, aby se objevilo 
pr echo dove zkresleni. O spravnem nasta- 
veni jsme jiz hovorili. 

Na ceste nf signalu zesilovacem jsme 
se tedy dostali az k bazim invertoru X 5 a 
T 6 . Tento stupeh je osazen doplnkovou 
dvojici proto, ze k dosazeni rezimu hospo- 



52 • -6r 


darne tridy B potrebujeme, aby kazdy 
z koncovych tranzistoru X 7 a T 8 zesiloval 
vzdy jen jednu polovinu nf signalu (ktere 
se ovsem na vystupu, tj. na zapornem 
polu kondenzatoru C s scitaji v uplny nf 
signal). Toho se obvykle dosabovalo po- 
uzitim nf transformatoru, z jehoz sekun- 
darnich vinuti byly buzeny baze konco- 
vych tranzistoru. Protoze vsak kazdy 
transformator zavadi urcite kmitoctove 
zkresleni, dosabujeme pozadovaneho bvi- 
zeni pouzitim tranzistoru opacnych vo- 
divosti, tedy bez budiciho transformato¬ 
ru. Kazdy z doplnkove dvojice tranzisto¬ 
ru invertoru zesiluje jen tu amplitudu 
stridaveho signalu, ktera jej otevira vzdy 
umernt; velikosti rozkmitu. Zesileny nf 
proud (napeti se v koncovem stupni ani 
v invertoru jiz nezesiluje) postupuje na 
baze koncovych tranzistoru T 7 a X 8 , kde 
se znovu zesili ve stejne fazi jako na in¬ 
vertoru. V poslednlcb dvou stupnich se 
tedy nf signal zesili ien vykonove - nikoli 
napefove, takze jeho amplituda na C 8 je 
stejne velka jako na kolektoru T 4 , nf 
proud je vsak po pruchodu vystupnim 
transformatorem VT 39 dostatecne velky 
k vybuzeni k mi t acky reproduktoru na 
pozadovany vykon. 

Pri stereofonnim provozu zesiluje kaz¬ 
dy zesilovac zvlasf a nezavisle na druhem 
levy nebo pravy kanal. Pri monofonnim 
provozu jsou oba komplexni zesilovace 
spojeny na vstupu paralelne (spinacem 
S x ), takze zesiluji spolecne jeden a ten- 
tyz nf signal. Aby bylo mozne vyrovnat 
pri stereofonni reprodukci pripadny roz- 
dil v intenzite nahravky jednoho kanalu 
proti druhemu, je zesilovac vybaven 
regulatorem vyvazeni (potenciometr P 2 
s linearnim prubehem). Jebo bezec je 
uzemnen a krajni vyvody jsou pripojeny 
na zaporne poly blokovacich kondenzato¬ 
ru C 3 a C' 3 . Pobybem bezce na jednu nebo 
drubou stranu se zvetsuje nebo zmensuje 
zesileni kazdeho kanalu v rozmezi asi 
6 dB. 

Je znamo, ze polovodice maji jednu 
neprijemnou vlastnost: je to existence 
tzv. zbytkoveho proudu (/kbo)> jehoz 
velikost je zavisla na teplote. Zbytkovy 
proud se zvetsuje s rostouci teplotou 
pouzdra tranzistoru, ktera je urcovana 
jednak teplotou okolniho prostredi, jed- 


nak zahrivanim prochazejicim proudem. 
Pouzijeme-li zapojeni, kde dva nebo vice 
tranzistoru je vazano stejnosmerne, ovliv- 
nuje zbytkovy proud prvnibo tranzistoru 
(stoupajici se vzrustem teploty) pracovni 
body dalsicb tranzistoru, tj. vyvola zvet- 
seni jejich kolektorovych proudu, ktere 
muze vest az ke zniceni tranzistoru. 
Abychom to mu zabranili, opatrujeme 
tranzist Grove obvody, zvlaste vykonove 
stupne, ucinnou stabilizaci pracovnicb 
bodu (a tim i jejich kolektorovych prou¬ 
du). 

Nebudeme zde hovorit o vsech zpuso- 
becb stabilizace, ale jen o tech, ktere jsou 
pouzity v zesilovaci. V predzesilovaci se 
dosabuje ucinne stabilizace zavedenim 
stejnosmerne zpetne vazby, tj. odvoze- 
nim predpeti prvnibo tranzistoru Tj 
z emitoru T 2 prostrednictvim odporu J? 5 . 
Zvetsi-li se nyni z jakekoli priciny kolek¬ 
torovy proud T lt vyvola zvetseny ubytek 
napeti na odporu pokles kolektorovebo 
proudu T 2 a tim i pokles napeti na od¬ 
poru J? 4 . Ten se prenese prostrednictvim 
jR 5 na bazi T lt tranzistor je uzaviran a je¬ 
ho kolektorovy proud se vrati na puvodnl 
hodnotu. Zvetsi-li se kolektorovy proud 
X 2 , zvetsi se napeti na jeho emitorovem 
odporu, ktere pres odpor i? 5 otevira 
To vyvola pokles napeti na jebo kolekto- 
ru (ubytek napeti na Rj) } ktery se dostava 
primou vazbou na bazi T 2 , uzavira jej 
a tim vraci jeho kolektorovy proud na 



Obr. 2. Zpusob teplotni stabilizace tran¬ 
zistoru diodou 
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Obr. 3. Zapojeni sU 
t'oveho zdroje 
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puvodni hodnotu. Na stabilizaci se ovsem 
podili i emitorovy odpor i? 2 . 

Y koncovem zesilovaci je zavedena 
stabilizace klidoveho proudu odporem 
jR 14 , paralelne spojenym s germaniovou 
diodou D. Teplotm soucinitel odporu 
germaniove diody je totiz zaporny. To 
znamena, ze pri zvysem teploty se odpor 
diody zmensuje a proud protekajici 
diodou vzrusta. Teto vlastnosti se vy- 
uziva ke stabilizaci pracovmho bodu 
tranzistoru. Je vsak treba, aby dioda 
mela stejnou teplotm casovou konstantu 
jako tranzistor. Aby tato podramka byla 
splnena, pouziva se v nekterych pripa- 
dech misto diody dalsi tranzistor zapo- 
jeny jako dioda (obr. 2). (Oba tranzistory 
maji byt stejneho typu, aby teplotm 
konstanty zesilovaciho a kompenzujiciho 
prvku byly stejne). Aby stabilizace byla 
optimalni, je charakteristika diody (tran¬ 


zistoru) kompenzovana paralelnim od¬ 
porem 7? p a seriovym i? s . 

V popisovanem zesilovaci je zapojena 
hrotova dioda bezneho typu 1NN41. 
Lepsi vysledky vsak davaji diody s pri- 
varenym zlatym hrotem (0A5 apod.); jsou 
vsak podstatne drazsi. Zaradime-li misto 
diody termistor, nepajime jej do nosne 
desticky zesilovace, ale upevnujeme te- 
pelne vodive (elektricky izolovane) co 
nejblize k vystupnimu transformatoru. 
K jebo krytu jsou prinytovana i cbladici 
kridelka koncovych tranzistoru GC500. 

Ke stabilizaci koncovebo zesilovace pri- 
spiva zaporna zpetna vazba, o niz jsme 
bovorili na zacatku teto kapitoly. Yazba 
totiz pus obi nejen pro stridavy nf signal, 
ale i pro stejnosraernou slozku. To zname- 
na, ze ,,blida 41 pracovni body tranzis¬ 
toru X 3 a X 4 . 




Zdroj 


Protoze stredni proud pri provozu ze¬ 
silovace je pomerne nizky, lze stereofonnl 
zesilovac napajet z plochych baterii. 
Jedna sada (pet kusu) vystaci na desitky 
hodin provozu. 

Obvykle vsak napajime stereofonni 
zesilovac ze sifoveho zdroje, ktery je take 
umisten ve skrini stereofonniho gramo- 
fonu. Schema zdroje je na obr. 3. Protoze 
ucinnost zesilovace je asi sedesatipro- 
centni, vystacime pro oba kanaly s pri- 
konem 5 W. Na 
tento prikon je 
dimenzovan si- 
tovy transforma- 
tor (jadro M55) 
o piose stred- 
niho sloupku 
S -= 3,4 cm 2 . 



Obr . 3a. Rozmistenl soucdstek zdroje 





Jeho okenko pro vinuti ma plochu 
32 X 9 = 288 mm 2 . Prehled vinuti, tj. 
pocet zavitu a prumer dratu: 
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Sifovy zdroj ma 

jen nekolik soucasti. 


Na sekundarm vinuti transform atom na- 
vazuji 4 diody typu 2NP70 (12NP^0, 
32NP75) zapojene jako mustkovy usmer- 
novac. Na jeho vystup je pripojen kon- 
denzator C' 9 , ktery predstavuje hlavni 
filtracm clem (Tento kondenzator ma 
aspon desetkrat vetsi kapacitu nez kon¬ 
denzator C g , ktery je pripojen k nosne 
desticce jednoho kanalu a siouzi k zame- 
zeni vzniku kladne zpetne vazhy pri na- 
pajeni zesilovace z baterii). 

Propojeni vystupu zdroje se zesilovaci 
obstaravaji dva kabliky vedene po zadni 
stene skrine gramofonu. Zdroj je sesta- 


ven na nosne pertinaxove desticce, ktera 
je pripevnena duralovymi uhelniky opet 
k zadni stene gramofonove skrine. Roz- 
misteni soucastek zdroje ukaznje obr. 3a. 

Konstrukce zesilovace 

Na obr. 4 je pudorys sestavy celeho ze¬ 
silovace. Sklada se ze dvou stejnych 
cuprextitovych desticek, z nichz kazda 
nese vsechny soucasti jednoho kanalu. 
Rozlozeni soucastek na desticce je zrejme 
z obr. 6. Jsou na nem carkovane vyzna- 
ceny spoje pro lepsi orientaci v zapojeni. 
(Srovnej s geometrickym tvarem plos- 
nych spoju, ktere jsou na obr. 5. Obr. 5 
a 6 jsou na 2. a 3. strane obalky). Obe 
desticky jsou pripojeny k celnimu panelu, 
na nemz je pripevnen konektor K. l9 pre- 
pinac pracovnich funkci S x (monofonni 
nebo stereofonni provoz) a regulator vy- 
vazeni P 2 . Panelem prochazi i hridel re- 
gulatoru hlasitosti P x> P/. (Regulator 
blasitosti je pripojen primo k desticce 
kanalu I pripajenlm jeho sesti vyvodu. 
Prvnl trojice vyvodu patri potencio- 
metru P lf druha potenciometru P x \ 


masko z org. skio 
145/50/2 



Obr . 4. Sestava zesilovace s vyznacenim ovladactch prvku: P x - regulator hlasitosti, P 2 - 
vyvazeni, S 1 - pfepinac mono-stereo, K x az K 4 - konektory (pri vestaveni zesilovace do 
hlubsi skrine, nez je skrin popisovand v textu, je treha rosmer „X“ podle potreby zvetsit) 


H 2 mm 

"X -jt • 55 



Druha trojice musi byt propojena krat- 
kymi vodici s prislusnymi pajecimi misty 
v desticce kanalu II). Desticky jsou pri- 
pevneny k celnimu panelu malymi dura- 
lovymi uhelnicky, opatrenymi dvema ot- 
vory se zavity M3 (na strane prilehle 
k panelu). Uhelnicky jsou k deskam pri- 
nytovany. Potenciometr P 2 je pripevnen 
k celnimu panelu plechovym drzakem, 
jehoz plocha tvori soucasne stineni mezi 
pfedzesilovacem prvniho a druheho ka¬ 
nalu. Srouby prochazejici prednim pane- 
lem maji zapustenou hlavu a proto je 
treba pro ne vyvrtat v panelu zahlou- 
beni. Predni panel kryje maska z orga- 
nickeho skla, ktera je zespodu natrena 
barvou harmonizujici s povrchovou upra- 
vou skrine. 

Na opacnem konci nosnych desticek 
s plosnymi spoji je ve vzdalenosti 15 mm 
od okraje prisroubovana distancni roz- 
pera, ktera ztuznje celou scstayu a dr if 
desky v konstantni vzdalenosti od sebe 
(63 mm). Na samem okraji desek je pri¬ 
pevnen zadni panel, ktery nese vystupni 
konektory K< z , K z a X 4 . Prvni dva jsou 
urceny pro privody k reproduktorum 
a jejich zapojeni umoznuje reproduktory 
navzajem prohodit. Posledni slouzi k pri- 
pojeni stereofonnich sluchatek. Zadni 
panel je pripevnen k deskam opet krat- 
kymi duralovymi uhelnicky. 

Na obr. 4 ve schematu sestavy zesi- 
lovace je vyznacena vzdalenost „X“ = 
= 238 mm mezi prednim a zadnim pa- 
nelem. Tato kota plati za predpokladu, ze 
pouzijeme skrih s dale uvedenymi roz- 
mery. Pouzijeme-li vsak jinou, rozmer- 
nejsi skrin, musime podle jeji svetlosti 
tuto vzdalenost zvetsit — napr, prodlou- 
zenim nosnych desticek prinytovanim 
vlozek ze stejneho materialu, popripade 
vlozenim dalsi distancni rozpery. (Do 
takto vznikleho prostoru je mozne 
umistit filtracni kondenzator zdroje C'$ 
a diody D L az D t ). 

Stavba zesilovace 

Hlavni praci je vyroba desticek s plos¬ 
nymi spoji podle obr. 5. Plosne spoje 
zhotovime nekterym z beznych zpusobu, 
ktere jsou popsany napr. v [5]. Yylepta- 


ne desky orizneme na pozadovany roz- 
mer a vyvrtame v nich potrebne otvory 
vrtakem o 0 1,1 mm (pro vsechny 

drobne soucasti), pro pripevneni poten- 
ciometru P lf Pi vrtakem o 0 2 mm. 
Yytvarujeme vyvody soucastek, zasadi- 
me je do desticky a odstrihneme precni- 
vajici vyvody asi 2 mm od rubu desky. 
Vyvody soucasti nezahybame, abychom 
pri eventualni oprave mohli po nahrati 
pajeckou chybnou soucastku bez obtizi 
vyjmout. Pajime rychle a dostatecnym 
mnozstvim pajky, ktera obsahuje cistici 
kalafunovou prisadu. 

Potenciometricke trimry vyzaduji pred 
osazenim malou upravu. Klestickami 
pfestrihneme jejich stredni vyvod (od 
bezce) na presne polovicni sirku. Upra- 
veny vyvod lze jiz lehkym tlakem nasu- 
nout do predvrtaneho otvoru a pak pri- 
pajet. Yazebni kondenzator C 8 je pri¬ 
pevnen k desce pajecimi ocky (nejprve 
do desky zarazime a zapajime pajeci 
ocka a pak k nim pripajime kratke vy¬ 
vody kondenzatoru). Pajeci ocka po¬ 
uzijeme take k pripojeni vyvodu konco- 
vych tranzistoru T 7 a T 8 , ktere jsou po- 
nekud kratsi nez vyvody beznych tran¬ 
zistoru maleho vykonu (rady 50, 125 
a 165 mW). Tranzistory vsak pajime az 
nakonec, kdyz jsme prekontrolovali 
spravne osazeni vsech soucastek. 

Pri uprave desticky nesmime zapo- 
menout na proriznuti dvou podelnych 
otvoru pro vystupni transformator. (Je 
k desce pripevnen prostrcenymi, zahnu- 
tymi a pripajenymi konco vy mi ocky 
plaste). Dale bude treba upravit ponekud 
plast’, ktery ma jen jedno chladici kri- 
delko. (Pro druhy tranzistor byva kri- 
delko obvykle na budicim transforma- 
toru). Jedno kridelko pro nase ucely ne- 
staci - a navic je ze zelezneho kadmiova- 
neho plechu, ktery neodvadi teplo prave 
nejlepe. Proto plast! z transformatoru 
sejmeme a chladici kridelko opatrne od- 
vrtame tak, abychom nedeformovaliplas^. 
Pak vystrihneme z mSdeneho plechu 
tlous^ky asi 0,6 mm dva pasky siroke 
15 mm a dlouhe 55 mm (pro jeden kanal 
dva, pro oba kanaly tedy ctyri). Na kazdy 
bok plaste prinytujeme trend mosaznymi 
nyty po jednom pasku a spoj navic jeste 
dobre propajime cinem. Kazdy pasek 
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vytvarujeme klestemi s kulatymi ce¬ 
ll st mi tak, aby do otvoru smycky bylo 
mozne zasunout koncovy tranzistor (X 7 
nebo X 8 ). Precnivajici pasek neodstrihne- 
me, ale zahneme smerem k vystupnim 
konektorum (viz detail na prislusnem 
pohledu). Tranzistory jsou zasunuty do 
chladicicb kridelek ,,hlavou dolu“; je- 
jich vyvody jsou opatrne ohnuty a pri- 
pajeny k zarazecim ockum (tzv. pajeci 
ocka pro plosne spoje ZAA 060 01, k do¬ 
st am v prodejne ,,Radioamater“, Praha 
2, Zitna 7). 

Pri pajeni tranzistoru a stabilizacnich 
diod drzime vyvody celistmi plochych 
klesti, aby nedoslo k prehrati a tim ke 
zmene vlastnosti tranzistoru nebo diody. 

Ke stavbe sitloveho zdroje je treba jen 
pripomenout, ze do nosne pertinaxove 
desky je zapusten nejen sitovy transfor- 
mator, ale castecne i filtracnl kondenza- 
tor C 9 Ye zdroji vystacime s nejlevnej- 
simi plosnymi diodami, napr. 2NP70 
(a 5,— Kcs), nebo 12NP70 (a 6,— Kcs). 

Take k osazeni predzesilovace a prvnich 
dvou stupnu vykonoveho zesilovace se 
pri zkouskach pine osvedcily nejlevnejsi 
tranzistory typu 101NU70 (a 5,— Kcs). 
Pri pomerne velkem poctu tranzistoru 
v kazdem kanalu (8 ks) je to 50 % ce- 
leho osazeni — a to jen za 20,— Kcs! Pri- 
tom naprosto nevadi jejich nizky zesilo- 
vaci cinitel fi (h n& ) a mezni kmitocet 
(prvni cinitel je pri znacnem zisku ce- 
leho zesilovace zanedbatelny, druhy se 
neprojevi vlivem ucinku zapornych zpet- 
nych vazeb). Protoze kazdemu rozhod- 


nuti ke stavbe predch&zi fmancni roz- 
pocet, rnuzeme - z hlediska investicniho - 
pohlizet na kazdy kanal jako na peti- 
tranzistorovy zesilovac. A to je jiz fi- 
nancne unosne, protoze porizovacl naklad 
jednoho kanalu je 180,— Kcs a to je pri 
dosahovanem n£ vykonu ve srovnani 
s jinymi typy (rovnez tranzistorovymi, 
o vykonu asi 10 W) asi petina jejich ceny. 
A pokud jde o vykon, neverte, ze je to 
pro bytove podminky malo! 

Uvedeni zesilovace do chodu 

Po pripajeni vsech tranzistoru a du- 
kladne kontrole spravneho zapojeni vsech 
soucasti prikrocime k uvedeni zesilovace 
do chodu. K jednomu kanalu pripojime 
zdroj ss napeti (5 plochych baterii nebo 
sit!ovy zdroj), do jehoz jednoho privodu 
zapojime ampermetr (prepnuty na rozsah 
do 100 mA) a ochranny odpor 20 
Bezec potenciometru P 2 nastavime do 
stredni polohy, bezec potenciometru 
vytocime k zemnicimu konci a uzemnime 
vstupni dutinku 3 (5) konektoru K x . Nez 
zapneme zdroj, musime zkontrolovat, 
jsou-li bezce potenciometrickych trimru 
1? 3 a J? 9 vytoceny tak, aby hodnota jejich 
odporu byla nejvetsi (tzn. smerem ke 
kolektorum T z a T z ). Po zapnutx kontro- 
lujeme nejprve proud odebirany ze zdro¬ 
je, ktery ma byt asi 15 mA. Je-li znacne 
mensi nebo vetsi, upravime jej na poza- 
dovanou velikost vymenou odporu R u 
(v rozsahu 47-1-82 fl). Zpravidla vsak 
nebude tohoto zasahu treba. 


Obr . 7. Prehled na¬ 
peti v jednotlivych 
mericich bodech 
( mere no pristrojem 
Avomet II-DU 10 
s vnilrnim odporem 
50 kQjV) 
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Obr. 8 . Pohled na 
cuprextitovou des- 
ticku s plosnymi 
spoji se soucastkami 
jednoho hanalu (bez 
tranzistoru ) 


Pak nastavime bezec potenciometric- 
keho trimru R$ do takove polohy, pri niz 
bude napeti na emitoru T 7 asi 12 Y (proti 
zemi). Tehdy maji napeti na elektrodach 
ostatnich tranzistoru koncoveho zesilo¬ 
vace (T 3 az T s ) odpovidat napetim vy- 
znaceny m na obr. 7. Klidovy odber musi 
byt stale 15 mA. Pri tomto mereni vsak 
musi byt pripojen reproduktor nebo na- 
hradni zatezovaci odpor JRk — 4 iQ. Po- 
tom pripojime voltmetr ke kolektoru 
tranzistoru X 2 a pohybem bezce potencio- 
metrickeho trimru R z nastavime napeti 
kolektoru (mereno proti zemi) na +9,5 V. 
Napeti na ostatnich elektrodach T 2 a 7\ 
budou mit hodnoty podle obr. 7, ovsem 
za predpokladu, ze je budeme merit pri- 
strojem o vnitrnim odporu 50 kQ/V — 
jako je napr. Avomet II (podle noveho 
oznaceni Metra DU 10). Pripadne tole¬ 
rance do 10 % nejsou na zavadu a mohou 
byt zpusobeny rozptylem vlastnosti po- 
uzitych tranzistoru. Pri znacne velkych 
odchylkach namerenych hodnot od pre- 
depsanych bude nutne vymenit tran- 
zistor (jehoz elektrody promerujeme) za 
jiny kus. 

Je-li vsechno v poradku, odstranime 
zkrat na vstupu konektoru a zavedeme 
sem signal z tonoveho generatoru (o urov- 
ni asi 1 mV) s kmitoctem 1 kHz. Bezec 
potenciometru P t vytocime smerem 
k zemnicimu konci a pripojime osciloskop 
mezi zem a kolektor T 2 . Pak zvysujeme 
stridave napeti tonoveho generatoru az 
do limit ace. Limitace musi nastat pri 
zvysovani vstupniho signalu od urciteho 
okamziku pro horni i dolni pulvlnu sou- 
casne. Neni-li tomu tak, upravime jemne 
polohu bezce potenciometru^R 3 , cimz do- 


sahneme symetrickeho odrezavani. (Na- 
staveni symetricke limitace neni prilis 
dulezite, protoze pri pine vytocenem re- 
gulatoru hlasitosti P x se dostavuje drive 
limitace signalu v koncovem zesilovaci 
nez v predzesilovaci. Proto take muzeme 
nahradit potencio me tricky trimr R 3 pev- 
nym odporem 18 kfl. Chceme-Ii vsak 
dosahnout vetsiho nf vykonu zesilovace 
napajenim vyssim napetim, je pouziti 
potenciometrickeho trimru na miste od¬ 
poru nutne. Napr. pri napajecim na¬ 
peti 26 Y je maximalm nf vykon 1,2 W. 
V tom pripade se nastavi potenciometric- 
kym trimrem R 3 napeti na kolektoru T 2 
tak, aby bylo prave polovicni nez na¬ 
peti na kondenzatoru C 4 .) 

Nyni pripojime osciloskop paralelne 
k zatezovacimu odporu R^ nebo ke kmi- 
tacce a pomalu vytacime bezec regulatoru 
hlasitosti. Od urciteho okamziku zacne 
vzrustat odebirany proud ze zdroje, ktery 
pro maximalni vykon cini az 110 mA. 
Tehdy je na kmitacce (nebo na zatezova- 
cim odporu 4 Cl) nf napeti 1,8 Y, coz 
odpovida nf vykonu 0,8 W. Pri dosazeni 
tohoto vykonu nastava symetricka limi¬ 
tace. Neni-li symetricka, dosahneme sy- 
metrie zmenou polohy bezce potencio¬ 
metrickeho trimru JR 9 . Pri symetricke li- 
mitaci bude napeti na kondenzatoru C 8 
(mereno proti zemi) priblizne polovicni! 

Chceme-li ze zesilovace ziskat vetsi nf 
vykon, musime zvysit provozni napeti 
nad 22 Y. Y tom pripade vsak musime 
vybirat tranzistory s vyssim zavernym 
napetim nez ma 101NU70. Dale je nutne, 
aby jejich zbytkovy proud nebyl vetsi 
nez 10 [/,A a zesilovaci cinitel nejvys 
50 az 60. Schudnejsi cestou je vsak pouziti 
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Obr. 9. Skrin gra- 
mofonu s vestave- 
nym zesilovacem 



vvkonovvch tranzistoru 0C30 na miste 
T 7 a T 8 . Pak muzc sice odpadnout vy- 
stupni transformator. vzrostou vsak po- 
rizovaci naklady. 

A jcste nckolik slov k potcnciometric- 
kemu trimru jR 2 * Jebo bezec je nastaven 
asi na stred odporove drahy. Jeho polo- 
hou zavadime silncjsi nebo slabsi zap or- 
nou zpctnou vazbu, cirnz upravujeme 
jednak vstupni citiivost (a tim zisk pred- 
zesilovace), jednak serizujeme zesilenx 
obou kanalii na stejnou velikost. Trimry 
R 2 a R' 2 serizujeme jednou provzdy (jako 
jsine to u del ali u i? 3 a J? 0 ). Naproti to mu 
regulator vyvazem P 2 (1 kH) pounvame 
pfi provezu zesilovace k pfipadnenui vy- 
rovnani nestejne urovne zaznamenaneho 
stereo fonniho signalu apod. 

Zbyva jestc upozornit, abvehom pri 
serizovam sy me trie koncoveho stupne 


..iieprohanelb" tranzistory T 7 a T 8 prilis 
dlouho, protoze by molilo dojit k jejich 
prehrati. Chladici plochy jsou totiz 11 a- 
vrzeny pro stredni proudovy odber, ktery 
je pri reprodukei hudby asi tricetipro- 
centm, takze kfidelka jsou pri provozu 
jen vlazna. 

Koneene upravy., skrin gramofomi 

V uvodu jsrne rekli, ze konstmkee to- 
lioto zesilovace je urcena k vesta .vein do 
modern! skrme stolmho provedeni. Pokud 
zajemce o ten to zesilovac takovou skrin 
s gramofonem nema, maze si ji zhotovit 
podle rozmeroveho vykresu na obr. 11. 
Jeji rozmerv jsou voleny tak, aby odpo- 
vidaly rozmerum popsaneho zesilovace. 

Skrin se sklada ze dvou casti. Spodni 


Obr. JO. Skrin gra- 
mofonu s vestave- 
nym stereofonnim 
zesilovacem a ste¬ 
reofonnim gramo- 
fonovym sasi ama- 
terske konstrukce 
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je drevend a je v ni vestaven stereofonni 
zesilovac. V K jejx homi desce je prisrou- 
bo van panel stereofonmho gramofonu. 
Horn! cast - viko - zhotovime z orga- 
nickeho skla o stejnych vnejsich rozme- 
rech, jake ma spodni drevena cast. (Bocni 
steny zhotovime z organickeho skla 
tlousfky 5~8 mm; na horni cast vy- 
stacime s tlousfkou 3 mm. Organicke 
sklo se prodava v prodejne Mlady technik 
v Praze 1, Jindfisska, za 23,— Kcs/kg. 
Steny a viko slepime chloroformem nebo 
redidlem Dentakrylu.) 

Bocni steny drevene skfine zhotovime 
z preklizky tlousfky 6 az 10 mm, horni 
ram (k nemuz je prisroubovan panel 
stereofonmho gramofonu) ze slabs! pre- 
klizky (asi 5 mm). Bocni steny jsou 
v rozich spojeny zazubenim a zalepeny 
tmelem Epoxy 1200. J este pred sesa- 
zenim a zalepenxm boku vyrizneme do 
predni a zadni steny otvory pro ovladaci 
prvky zesilovace a konektory (obr. 11). 
Do vybrani ve stenach zasadime horn! 
ram a rovnez jej zalijeme Epoxy. Aby se 
nam pri tuhnutx horn! ram neprilepil 
nakrivo, prelepime spary lepici paskou, 
ktera zajisfuje jebo nemennou po- 
lohu az do zaschnutx. Po zaschnuti (asi 
12 bod.) odstramme pasku (smytim 


teplou vodou) a eventualni nerovnosti 
(zbytky pretekleho lepidla apod.) zbrou- 
sime skelnym papirem. Do rohu skfine 
vlef)ime vyztuzne spaliky, k nimz pfi- 
pevnime (ovsera az po vestaveni zesilo¬ 
vace a gramofonu) ctyfmi sroubky ple- 
chove dno. Hlavy sroubku prochazeji 
gumovymi pruchodkami, ktere tvori noz.- 
ky skrine a bran! poskozeni podlozky 
(stolu). 

Dno skfine tvori duralovy plecb obdel- 
nikoveho tvaru o rozmerech priblizne 
stejnych, jako je pudorys skrine. Plech 
ma tlousfku 1 mm. 

Protoze tento plech ma zaroveh stinici 
funkci, je treba jej provrtat (nejlepe pri 
okraji) a do otvoru zanytovat pajeci 
ocko, ktere spojime kablikem s kostrou 
zesilovace. Z duvodu stineni jsou bocnice 
a ram uvnitf skfine vylepeny hlinikovou 
folii, ktera s kovovym panelem gramo¬ 
fonu uzavira elektricke stineni zesilovace. 
Panel gramofonu i hlinikovou folii na 
stenach propojime vodive s kostrou zesi¬ 
lovace. Folii lepime opet tmelem Epoxy 
1200 . 

Skfin muzeme shora polepit Umakar- 
tem nebo — coz je vzhlednejsi ale prac- 
nejsi — potahnout dyhou tvrdsiho dfeva 
(dub, jasan, javor apod.). Pfi dyhovani 




Obr. 11 r Dilensky 
vykres gramofonove 
skfine s rozmery 





pouziv&me jako pojidlo dostatecne ndky 
truhlarsky klih, abychom stazenlm sten 
utahovadly jeho prebytky vymackali. 
Muzeme vsak opet pouzit tmel Epoxy 
1200, s mmz nem prace tak choulostiva. 
Po skonceni dyhovani zbyva jiz jen skrm 
zbrousit jemnym skelnym papirem, podle 
potreby namorit na vhodny odstin (shod- 
ny s ostatnim nabytkem) a povrcb vy- 
lestit politurou nebo natfit pruhlednym 
bezbarvym lakem. V prvnun pflpade po- 
uzijeme roztok selaku v iihu, ktery opatr- 
vtirame tzv. polmou do dreva, az 
dosahneme pozadovaneho lesku. Jedno- 
dussi je ovsem natrit skrin rychle schnou- 
cim acetonovym lakem. Nater je treba 
opakovat asi trikrat. Natirame plochym 
stetcem a po zaschnuti prvniho nateru 
opravujeme nerovnosti (bubliny apod.) 
zabrousenim. 

Zbyva jeste upevnit zesilovac do skrme. 
Je prichycen ke skrmi tremi srouby M4. 
Jeden prochazi distancm rozperou a je 
pritazen k matici zalepene do horniho 
ramu; zbyvajici dva prochazeji prednim 
panelem zesilovace (panelem s ovlada- 
cimi prvky) a jsouopet zasroubovany do 
zalepenych matic (zevnitr), tentokrat 
v celni stene skrme. Na obr. 9 je dobre 
videt ulozeni prvni matice v konzolovem 
vybezku horniho ramu. 

Rozpiska soucasti 

Kondenzatory : 

C 1 — 20M/6 V subminiaturni TC 922 
C 2 - 20M/12 V elektrolyt TC 903 

C 3 - 50M/6 V elektrolyt TC 902 

C 4 - 100M/30 Y elektrolyt TC 904 

C 5 - 50M/6 V elektrolyt TC 902 

C 6 - 470/100 Y styroflex TC 281 

C 7 - 50M/6 V elektrolyt TC 902 

C 8 - 05/12 Y elektrolyt TC 530 

C 9 - 100M/30 Y elektrolyt TC 904 

C 9 ' - 2G/25 Y elektrolyt TC 936 

Posn Jinak je shoda mezi kondenza¬ 
tory Cj az C'|, kde i — 1 az 8 

Odpory; 

Jf?! — 47k/0,25 W vrstvovy TR 114 
R 2 — lk potenciometricky trimr 

WN 790 30 


i? 3 - 22k potenciome tricky trimr 


WN 790 30 

P 4 - lk8/0,25 W vrstvovy TR 114 

R 5 - M4/0,25 W vrstvovy TR 114 

i? 6 - 3k3/0,25 W vrstvovy TR 114 

R 7 - 8k2/0,25 W vrstvovy TR 114 

R s - lk/0,25 W vrstvovy TR 114 
R$ - M47 potenciometricky trimr 

WN 790 30 

R 10 - lk5/0,l W vxstvov^ TR 113 

2? u - 330/0,25 W vrstvovy TR 114 

R 12 - 68/0,25 W vrstvovy TR 114 

i? 13 - 68/0,25 W vrstvovy TR 114 

Ri 4 - 75/0,25 W vrstvovy TR 114 

(vybrat merenim z odporu o hod- 
note 82 nebo 68 Q!) 

R u - lkS/0,1 W vrstvovy TR 113 
R 16 - 47/0,5 W vrstvovy TR 115 

R l7 - M2/0,l W vrstvovy TR 113 


(Pozn.: shoda mezi J?£ a R\) 
Potenciometry; 

P 4 - 2 X 25k/N vrstvovy s uhlik. sbera- 
cem, tandemovy TP 283 

P 3 — lk/N miniaturni vrstvovy, 

0 18 mm TP 180 



Obr . 12. Dilensky vykres knojliku s rozmery 



Tranzistory: 

T u T x ' - 101NU70 
T 2 , T 3 ' - 101NU70 
T 3 , 7Y - 101NU70 
T 4 , T/ - 101NU70 
T 6 , T b ' - 0C76 

r 6 , :zy - 102NU71 

T 7 , T/ - GC500 (par.) 

T 8 , T 8 ' - GC500 (par.) 

Diody; 

D, D' - 1NN41 (0A5, 0A9) 

X)^ I> 2 , J> 3 , I> 4 - 2NP70 (12NP70, 
32NP75) 

OsJa/ni 50itca5n‘: 

Deska s plosnymi spoji KA 210166 - 
2 ks, 

zarazeci ocka ZAA 060 01 - 16 ks, 
nytovaci ocka - 24 ks, 
vystupm transformator YT 39 (druzstvo 
Jiskra, Pardubice) - 2 ks, 



Obr. 13 . Rozmery vlozky do gramofonoveho 
talire , vyrobene ze stare priruby (vhodnd je 
priruba JS 125 pro JT6 , jakost materidlu 
11375.1). V rezu A — A' je cdrkovane vy- 
znacen puvodni tvar priruby a slabou plnou 
carou talir. Rozmer ,,.X“ zdvisi na pouzitem 
talifi 
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sifovy transformator napajece (vinut na 
jadre M55 podle navodu v textu - 1 ks), 
spmac Sj - 1 ks, 
dural, uhelnicky - 6 ks, 
distancm rozpera 0 6 mm - 1 ks, 
konektor s tremi dutinkami - 3 ks, 
konektor petidutinkovy - 1 ks, 
predni duralovy panel - 1 ks, 
plexitova maska - 1 ks, 
zadni duralovy panel - 1 ks, 
stinici plech - 1 ks, 
srouby M4, M3 a M2 s maticemi, 
chladici kridelka z medeneho nebo hlini- 
kovebo plechu - 4 ks, 
knofliky - 2 ks, 

nosna pertinaxova deska zdroje - 1 ks, 
hlinlkove nebo medene nyty 0 2/4 mm - 
8 ks, 

stinici hlinikova folie (pro vylepem skn- 
ne) tl. 0,1 mm, 

plechovy drzak potenciometru P 2 - 1 ks, 
cin, kalafuna, drat s igelit. buzirkou, bu- 
zlrka apod. 

Nektere pripominky k celkove konstrukci 
stereofonniho zesilovace ve spojeni s gra- 
mofonem 

Jak si jiste mnohy ctenar vsiml, ne- 
mame nikde ve scbematech zesilovace a 
zdroje zakreslen sifovy vypinac. To proto, 
ze zesilovac se zapina vypmacem gramo- 
fonu, umistenym na jebo panelu. Pri 
zapnuti spiname tedy soucasne napeti 
pro gramomotorek a sifovy transforma¬ 
tor zdroje. Vypinac je ovladan ramenkem 
prenosky a je serizen tak, ze k vypnuti 
a zapnuti do cbazi jen v tech poiobach, 
kdy hrot prenosky je (v pudorysnem 
prumetu) mimo drazky desky. (To plati 
i pro desku o prumeru 30 cm.) Kdyby 
totiz nebyla tato podminka splnena a 
spinac byl vypinan primo prenoskou ve- 
denou brotem v drazce, dochazelo by vli- 
vem vodorovne sily potrebne k j eho vy¬ 
pnuti k poskozovani boku drazky i hrotu 
- neblede na moznost vyskakovani brotu 
z drazky pri male jmenovite sile na brot. 

Pro rovnomerny chod gramofonu je 
dulezite, aby lozisko taliroveho bridele a 
take bridel nevykazovaly ani sebene- 
patrnejsi deformace nebo odcbylky od 
symetrie (kolem svisle osy). To se tyka 
i kulicky, na nxz spociva hridel, a ocelove 



podlozky teto kulicky. Nejjednodusal 
zkouskou jakosti loziska a rovnomernosti 
chodu je zjisteni doby otaceni talire roz- 
toceneho rukou (co nejvice dokazeme) az 
do uplneho zastaveni, Minimum jsou tri 
minuty; pri sesti minutach lze jiz hovorit 
o velmi dobrem lozisku. Pri oprave gra- 
mofonu s nerovnomernym chodem staci 
mnobdy vymena podlozky kulicky za 
novou, protoze ve stare je jiz castym po- 
uzivanim vytlacen dulek a ten zpusobuje 
male, ale prece znatelne treni. Novell 
podlozku vysoustruzime z oceli, vybrou- 
sime, zakalime a popustime na 200 °C, 
Take talir ma vliv na rovnomernost 
otacek. Bezne talire jsou lisovany z oce- 
loveho plechu, maji malou hmotu (sou- 
stredenou na obvode) a tim i malou se- 
trvacnost pusobici proti nerovnomerne- 
mu chodu. Protoze zhotoveni tezkeho 
talire z kotloveho plechu narazi na 
mnohe obtize (ziskani odlitku nebo 
kotloveho plechu, opracovani, vyvrtani 
Morseova kuzeloviteho otvoru pro ulo- 
zeni hridele apod.), bude Iepe zvolit 
jiny zpusob: ulozit do talire tezkou 
vlozku ve tvaru mezikruzi (obr. 13), cimz 
se zvysi celkova hmota. Je-li vlozka 
opracovana presne na miru, tj. rovna-li 
se jeji vnejsi prumer vnitfnimu svetlemu 
prumeru talire, nedela jeji vystredeni a 
ulozeni obtize. Vlozka je pripevnena k ta- 
liri na jeho obvodu ctyrmi srouby M3 se 
zapustenymi hlavami. Material na vlozku 
ziskame ze stare priruby pro instalacni 
potrubi (ze srotu nebo v Hutni odbytove 
zakladne v Praze, Ruzova ulice, pro 
0 125 mm). Priruba je sice vetsi nez 
talir, ale neni obtizne ji soustruzenim 
upravit na pozadovany tvar, napr. v za- 
mecnicke samoobsluze DEZA v Praze, 
Jecna ul. 

Skrin zesilovace a gramofonu je po- 
merne mala a nizka. Proto je v m na* 
vrzen maly otvor pro ovladaci prvky a 
konektor se spinacem. Bezne knofliky ne- 
vypadaji v tomto malem otvoru prilis 
hezky, nebot* jsou prilis rozmerne. Vyplati 
se zhotovit knofliky nove, moderniho 
tvaru podle obr. 12. 

Konektor K u ktery je umisten na 
prednim panelu s ovladacimi prvky, slou- 
zi k pfipadnemu pripojeni sekundarniho 
zdroje modulace (dutinky 3, 5) a k pn- 


pojeni magnetofonu pro prepis gramofo- 
novych desek na pasek (dutinky J, 4, 2). 
Pri pripojeni sekundarniho zdroje je vsak 
treba odpojit od vstupu zesilovace pri- 
zpusobovaci kondenzatory (vyznacene ve 
schematu na obr. 20 jako C p , v nasem pri- 
pade o kapacite 0,1 pF) a take odpojit 
prenoskovy snimac. Protoze to vsak bude 
pravdepodobne mene casty pripad, neni 
na tuto moznost v konstrukci pamato- 
vano prepinacem. Snimac prenosky je 
pripojen stinenym elastickym kablikem 
primo ke vstupum obou predzesilovacu. 
Konektor iC 4 je urcen pro pripojeni ste- 
reofonnich sluchatek. 

Pokud jde o prenoskove ramenko, je 
vhodne upravit jeho drzakovou cast kon- 
strukcne tak, aby bylo mozne jednodu- 
chym zpusobem vymenovat snimace ve 
forme vlozek. Takovou konstrukci ra- 
menka jsme videli poprve u zahranicni 
firmy Thorens. Obdoba teto konstrukce 
je popsana v AR 3/66 a je castecne patrna 
i z obr. 10. Moznost jednoduche vymeny 
spociva v tom, ze kazda vlozka (snimac) 
je obvykle prilepena ke kontaktni des- 
ticce, ktera se i s vlozkou vklada do roz- 
sirene koncove casti vyvazovatelneho ra- 
menka. Jeji poloha je fixovana matici. 
Aby nebylo nutne nastavovat pri vy- 
mene vlozky vzdy znovu pozadovanou 
silu na hrot, je na pertinaxove nosne des- 
ticce prilepeno vyvazovaci hlinikove za- 
vazi. Velikost hlinikoveho protizavazi 
musi byt takova, aby hlavni vyvazovaci 
zavazi bylo co nejblize u loziska ramenka. 
Tim se zajisti minimalni moment setrvac- 
nosti, jehoz velikost ovlivhuje schopnost 
ramenka sledovat drazku excentricky vy- 
lisovane nebo zvlnene desky (bez vyska- 
kovani z drazky). 
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